د چا پ کال: ۹٩۹٩‏ ه.ش. 


ملي سرود 


دا وطن افغانستان دی 
کور د سولې کور د توري 
دا وطن د تولو کور دی 
د پښتون او هزاره وو 
ورسره عرب» گوجر دي 
براهوي دي. قزلباش دي 
دا هېواد به تل حليري 
په سينه کې د اسيا به 
نوم د حق مو دی رهبر 


داعزت د هرافغان دی 
هر بچی یې قهرمان دی 
د بلوڅو د ازبک و 
د ترکمنو د تاجک و 
پامیریان. نورستانیان 
هم ایماق. هم پشه بان 
لکه لمر بر شنه آسمان 
ووی ا و ان 
ویو الله اکر وایو الله اکر 


اي 


هنی 


هنی وزار" 
د پوهني وزارت 


د چاپ کال: ۹5 ۱۳ کش 


1 27 و 
د کتاب خانگرتياوي 
مضمون: فزیک 
موّلفین: د تعليمي نصاب د فزیک دیپارتمنت د درسي کتابونو مولفین 
ابډیټ کوونکي: د پښتو ژبې د اېډیټ ډیپارټمنټ غړي 
ټولگی: دولسم 
د متن ژبه: پښتو 
انکشاف ورکوونکی: د تعليمي نصاب د پراختیا او درسي کتابونو د تألیف لوی رباست 
خیروونکی: د پوهنې وزارت د اریکو او عامه پوهاوي ریاست 
د چاپ کال: ۱۳۹۹ هجري شمسي 
برېښنالیک پته: curriculunn@moe.gov.af‏ 
د درسي کتابونو د چاپ. وېش او پلورلو حق د افغانستان اسلامي جمهوربت د 
یوی وزارت سره محفوظ دی. په بازار کې سی پلورل او پیرودل منع دي. له 
سرغړوونکو سره قانوني چلند کېږي. 


بوجي د وربر و پیغام 


اقرا باسم ربک 
د لوی او بښونکي خدای ل شکر په خای کوو . چې موږ ته یې ژوند رابښلی رق 
له نعمت څخه یې برخمن کړي يو او د الله تعالی پر وروستي پیغمبر محمد مصطفی ل چې الهي 


لومړنی پیغام ورته (لوستل) و . درود وایو. 
خرنگه چې ټولو ته بکاره ده ۱۳۹۷ هجري لمریز کال د پوهنی د کال په نامه ونومول شو. له دې امله 
به د گران هپواد ښوونیز 5-٢‏ بدلونونو شاهد وي مووک کوک دوو . 
اداره او د والدینو شوراگانې د هېواد د پوهنیز نظام شپږگوني بنستیز عناصر بلل کیږي > چې د هېواد 
د ښوونې او روزنې په پراختیا او پرمختیا کې مهم رول لري. په داسې مهم وخت کې د افغانستان د 
پوهنې وزارت د مشرتابه مقام. د هېواد په ښوونیز نظام کې د ودې او پراختیا په لور بنستیزو بدلونونو 
ته من دی. 
له همدي امله د شوونیز نصاب اصلاح او پراختیاء د پوهنی وزارت له مهمو لومپیتوبونو څخه دي. 
ار . مدرسو او ولو دولتي او خصوصي بوونیزو تأسیساتو کې. د درسي کتابونو 
محتواء . کیفیت او توزیع ته پاملرنه د پوهنی وزارت د چارو په سر کې خای لري. مور په دې باور یو. چې 
د باکیفیته درسي کتابونو له شتون پرته. د ښوونې او روزنې اساسي اهدافو ته رسبدلی نشو. 
پورتنیو موخو ته د رسېدو او د اغېزناک ښوونیز نظام د رامنخته کولو لپاره. د راتلونکي نسل د روزونکو 
په توگه. د هېواد له ولو زره سواندو ښوونکو. استادانو او مسلکي مدیرانو څخه په درناوي هیله کوم. 
چې د هبواد بچیانو ته دې د درسي کتابونو په تدریس .او د محتوا په لپرردولو کې. . هیخ دول هڅه او 
ماد ور .او د يوه فعال او په ديني ملي او انتقادي تفکر سمبال نسل په روزنه کې » زیار او 
کوښښ وکړي هره ورخ د ژمنې په نوي کولو او د مسژولیت په درک سره. په دې نیت لوست پیل 
کت . چې د نن ورځې گران زده کوونکي به سبا د يوه پرمختللي افغانستان معماران »او د ټولنې متمدن 
او گتور اوسپدونكي وي. 
همدا راز ز له خوږو زده کوونکو څخه. چې د هېواد ارزښتناکه پانگه ده. غوښتنه لرم . څو له هر فرصت 
څخه گټه پورته کړي .او د زده کړې په پروسه کې د خیرکو او فعالو گډونوالو په توگه .او ښوونکو ته 
بر یی 
په پای کې د ښوونې او روزنی له ټولو پوهانو او د ښوونیز نصاب له مسلکي همکارانو څخه. چې د 
دې کتاب په لیکلو او چمتو کولو کې یې نه ستري کېدونکې هلي ځلې کړې دي.مننه کوم.اود لوی 
خدای له دربار څخه دوی ته په دې سپیڅلې او انسان جوړوونکې هڅې کې بریا غواړم. 
د معياري او پرمختللي ښوونیز نظام او د داسې ودان افغانستان په هیله چې وگړي پې خپلواک پوه او 
سوکاله وي. 

د یرس ویر 


دکتور محمد میرویس بلخي 
جح 


زموږ زمانه د سابنس او ټکنالوژۍ د چټکو بدلونونو زمانه ده» د پوهانو د اټکل له مخې به په 
راتلونک وکالون و کې هره میاشت د علمي اطلاعات و کچه دوه برابره شي. څرگنده ده چې له دغو 
بدلونو سره یو خای به زموږ د ژوند لارې» طريقې او هم زموږ د سبا ورځې د خوان نسل ارتياوي 

هم بدلون ومومي. کبدای شي دی د علومو په زده کړې کې بدلون راشي. په دې لارو 
چارو تینگار شوی دی» چې زده کوونکی په آسانی سره چتکی زده کړې وکړي» وکولای شي 
چې لازم او اړین مهارتونه د زد هکړې په پړاوونو او د مسایلو په حل کې وکاروي. . په دغه درسي 
کتاب کې هڅه شوېده» چې محتوا یې د فعالې زده کړې په پام کې نیولو سره لیف شي. 

په هر درسي کتاب کې درې بنستيزي موخې (پوهه» مهارت او ذهنیت) د مؤلفینو د پاملرنې 
وړگرځېدلي دي» سربېره پر دې د سرلیکونو حجم او د کتاب محتوا د دولت له ښوونیزې 
او روزنيزي کړنلارې سره سم د وخت او وونیز پلان په پام کې نیولو سره یې مفردات طرح 
شوي دي» د محتوا د عمومي معیارونو او منل شوي لیکنې پر بنسټ د افغانستان د ثانوي 
دوري درسې کتابونه تنظیم او چاپ شويدي» هڅه شوبده» چې موضوع گانې په ساده او 
روانه بڼه طرح شي» چې د فعالیتونوه ببلگو او پوښتنو په راورلو سره د زده کوونکو لپاره 
اسانه وي. له درنو ښوونکو څخه هیله کېږي» چې د خپلې هغه پوهې او تجربو له مخې د 
نوښتگرو طرحو په وراندي کولو سره» چ ی کولای شي» په ښوونه او روزنه کې د زده کوونکو 
لپاره ممد (مرستندوی) واقع شي» له موږ سره مرسته وکړي. 

همدارنگه له خپلو رغنده وړاندیزونو» چې د کتاب د کیفیت په لوړول کې اغيزي ولري» 
له هېڅ دول هڅې او هاند خخه ډډه ونه کری. تاسو ته ډاډ درکوو» چې انشاء ال ستاسو 
جوروونکو او ارزښتمنو نظریانو او وراندیزونو ته به د کتاب د نمیگرتیاوو او تبروتنو د 
مخنيوي په موخه په راتلونکي چاپ کې په مینه ه رکلي ووایو. 

په پای کې له هغو ښاغلو استادانو څخه چې ددغه کتاب په سمون او اصلاح کې یې زبار 
ایستلی دی» مننه کوو. 

همدارنگه د کمپیوټر له درن وکارکوونکو څخه چې ددغه کتاب په تایپ» دیزاین او د پاڼو په 
ښکلا کې یې نه ستړي کېدونکي هلې ځلې کړې دي» هم مننه کوو. 


د تعليمي نصاب د پراختیا او درسي کتابونو د تاليف عمومي ریاست 
د فزیک خانکه 
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ګن فهرست شوه 


(ومری خبرکی؛ اهتزازونه او ساده هارمونيکي حرکت E E O E A‏ 


بشپر اهتزاز او ساده رقاصه 7 
په ساده اهتزازي حرکت کې فريكونسي څه شی ده ؟ 7 7 اا 
د ساده هارمونيکي حرکت معادله Ty‏ ال 
د دايروي او هارمونیکي ساده حرکتونو ترمنخ اړیکې ٢ک‏ س-"ا۹- د7107 ۱5١١‏ 
وهم څپوکۍ ځپې او د هغو حرکت د777777  7‏ 47 7 1 
میخانیکي څپې Races OEE E Ee A EEO E‏ 
د څپو خصوصیات لل ۹ اآل7۹14-ظ7 7 74/1 د د د فه 
د ميخانيکي څپې انعکاس پو O a‏ وه 
د ميخانيکي څپې انکسار يا ماتېدنه ل٢‏ اکا اک 1 1 1 
تداخل VAT‏ 
غږیزې څپې و02 0-00250-222-2 A‏ 
د غږ چټکتیا (سرعت) 777447117274747 771777 دو ۱ 
د غږ شدت aT‏ کل دل ض لو کل 5 و د ANE‏ 
الکترو مقناطيسي څپې EO O‏ 
د تداخلي شکل د نوارونو د موقعیت ټاکل E N E‏ 
تفرق ۱1/1۳261100 سر ور و د 1و دد NO‏ د2 
د نور قطبي کبدل طظط ‏ 7 تت تت تت ٩‏ 


دریم خبرکی: د مادي مبخانيکي خاصیتونه E O E N O TE‏ مه 


د مادې حالتونه رھ 7اددداااا اا .75-7 د7 ددرت 21 
کثافت (Density)‏ ی 
ارتجاعیت EE O O OTO TOO (Elasticity)‏ ۱- 
نر آکمي فشار (ر51/658) O‏ سر صن ددد سه هرس007 ۰ 
اوردوالی او فشار کج 
ظاورم څپوکۍ د مادي تودوخیز خواص ی 
د هدایت په واسطه د تودوخې لېږد دنو دنک نک دد5۲ ۱ 
خر ی 77-7-7777 موه موی مهم وک هه د 7 -777-777--7-٣-7-7-‏ د ۸۵ 1 
د تودوخې انبساط (517000607--2220000ددد0دد 5 7 11170000007000 نن د 70 ۸5 
د تودوخي د درجيگرادیانت 77777 7٧د‏ د نن د7 هله 
د جریان (کانوکشن) په واسطه د تودوخي لبرردول ومد ردو و و TC O‏ و 
د تودوخې لېږدول د تشعشع (1320121101) په واسطه لئنتانزدناا-ا-اان 7 71 ٩٧‏ 
هغه مقادیر چې د تودوخې پرجذبولو اغبزه كوي ٢ ٢٣.7د ٢ ٢٢٢) ))٢|‏ )ه 
مطلق تورجسم (لرا(ټ2زل7لد"ددودد د رې لو .. ٢ه‏ 
5 تشعشع قانون O O O‏ ی 
دوين قانون A O 7 7070707070 )۷۷ 1615 L4W‹‏ 
د ستیفان - بولتزمن (801221 616131) قانون Ey‏ 


س 


پنقم څیوکۍ: انمي فزیک سس صسع ع س« ظ 


د تور جسم تشعشع وم همم سم میم همم و همهم وی نون دو 
اتومی طیف 5066110 VT (Atomic‏ 
٢‏ طیف رن کا م5 e «Absorption‏ 
د تامسون اتومي موډل د77 رر-ط7-درد-- 7111777 71۹7 77 نادان 19 
د رادرفورد اتومی موډل 7۹77-٢-٧ن-ددد7د‏ رط دن دو د د اځ 
د ماکس پلانک نظریه E O O‏ 
د فوتوالکتریک اثر ز222272ه:-:020200-0-0-0:-:- ::24 MM‏ 
د بور اتومی مودل -سسْْْ‌ْْ‌ٍٍِِِِ«__ 
O TT‏ 
د کوانتم فرضیه (تيوري) YE‏ 
د نور دوه گونی طبیعت اطدنددد7ددندالددلد د د : 
د دی وک د مو سرت 040004410040200 00444 ۱ 
E TS‏ 
شپږم څپرکۍ مي نیک TS‏ 
د هستې اندازه او جورښت - ٢ ٢ ٢٢-٢‏ ۹ و 1 د 1٤‏ 
ایزوتوپونه» ایزوتوپ یعنی څه؟ EY‏ 
د هستي ثبات OT‏ : 
د انرژي سطحې يا دهستي د انرژي ترازونه یز 
طبیعی رادیو آکتیو 20502577۹ 0د-05-5---0-2700-20دد ی O‏ 
تیت او پرک «متلاشي) کبدل د الفا ( 0) دورانگی په خارجپدو سره ٢‏ ۰۰۰۰۰۰ ۲ ۱۵ 
تیت او پرک کېدل د بیتا (8) ورانگی له خارجېدو سره o es‏ 
دگاما (۷) د هستې تیت او پرک کېدل 7174777754547 OE‏ 
د رادیواکتیو د مادې نیم عمر NOV SS O E‏ 
مصنوعی رادیوآکتیو TTT‏ 77 ل177ند777 1 019۸ 
هسته‌يي بپلپدنه (وشنه) AN O O SD AR O‏ 
د یورانيم غني کول د-1 71117د دوم مضه ححه مهو و خ مه طهوو مطو وود ه هه ط هه دن مهو N AN‏ 
زنخيري تعامل ۹-٩۳٢‏ ۹ ل۷ د 7 - تت ه177 دد EE‏ 
هم جوشي با هستوي سوځېدنه ور ّ دود ۱ 
هسته یی ربکتور ردو و رادومن مهو 6و رو راو وووه و ون و وود E‏ تاو مد و مرو ALISO‏ 
ا sS SSS ESSE Ss‏ 0 
د هستوي ریکتو ر کارونې VV‏ 


ح لومړی خبرکی 
۷ اهتزازونه او ساده هارمونيکي حرکت 


ساده ھار مو نیکی حرکت :(Simple Harmonic Motion)‏ 


x=-4 0 x=4A 
اد ارت و ره د ی وکوچني ماشوم ځنگېدنه په زانگو او يا تال‎ E ریت صا‎ 
کې» د يوه ورو او پاسته باد لگبدنه د پسرلي په موسم کې دگلانو په پټیو باندې» همدارنگه د یوې کشتی‎ 
حرکت په آرامو اوب و کې او همداسې نور د اهتزازي حرکت څرگندونه کوي. تاسې پ په نهم تولگي‎ 
کې او بيا وروسته په یوولسم ټولگي کې انتقالي حرکتونه لوستي دي او د اهتزازي حرکت په اړوند هم‎ 
TS یو څه پوهېږئ.‎ 
خر اب کک اهتزاز څه شی دی؟ ساده هارمونيكي حرکت څه ته وايي؟‎ 
شرنگه کولای شو دنه مفاهیمد رياضي بهژبه توضیس کرو ؟ شه شی  اهتزاز دپیداکبدو لام گرشی ؟‎ 
د اهتزاز اهمیت په صنعت او ژوندانه کې خه دی ؟ د مصنوعي سپوږمۍ حرکت خه بول حرکت دی؟ دې‎ 
او داسې نورو پوښتنو ته به ددې څپرکي په پا ی کې ځواب ورکرل شي. ددي سربېره به تاسې وکرای شئ‎ 
لانديني مهارتونه سرته ورسوئ.‎ 
لانديني اصطلاحات به تعریف کرای شي:‎ . 1 
مکمل اهتزاز» هارمونیکي ساده حرکت. د اهتزاز لمن (امپلیتود)» فريكونسي ربا د اهتزازونو تعداد په‎ 
ثانیه کې)» د یو مکمل اهتزاز وخت (پیریود.‎ 
د انتقالي» اهتزازي او تناوبي حرکتونو ترمنځ توپیرکول؟‎ 2 
3.د پیریود او فريكونسي ترمنځ اړیکه لاسته راوړل.‎ 
4.د اهتزاز او بېرته ستنوونکې قوې ترمنځ اریکه ښودل.‎ 
5.د هارمونیکي او یو نواخت منظمو دايروي حرکتونو د معادلو ښودنه (گرافيكي ښودنه).‎ 
6.دگراف په وسیله د هارمونيكي ساده حرکت ښودنه.‎ 


--: اهتزاز خه شي دي؟ 

تاسې مستقیم یو بعدي ریو اړخین انتقالي حرکت او دوه بعدي حرکت چې په هغه کې جسم خپل 
موقعیت ته په متمادي توگه تغخییر ورکوي څېړلي دي. همدارنگه د فاصلې» سرعت او تعجیل اړیکې 
مو د وخت سره زده کړې دي. سربېره پردې مو دايروي حرکت هم لوستی دي. اوس په طبیعت پورې 
اړوند ذراتو یو بل حرکت چې اهتزازي حرکت نومېږي» څېړو. 


دې لپاره چې اهتزاز تعربف کرو بايد دا لاندې فعالیت اجرا کرو. 


12 
ات" فعالیت 


ضروری موا۵: تار» خطکش چې د (3007-5007) 
اورردوالی ولري» تست تیوب. لابراتواريگیرا او اوبه. 


کرنلاره: 
1. تار په دوو ثابتو نقط و کې وتړئ» بيا د تار په منخنی برخه کې 
تارته ضربه ورکری» په ( 10 -1) شکل کې هر خه چې وینی» 
خپله لبدنه یادداشت کړئ. 
2 خطکش د مبز په خنله کې د گیرا په وسیله کلک کړئ. 
د خطکش آزاده برخه په لاس پورته کړئ او بېرته یې پرېږدئ 
ږ(1-1#) شکل. 
3. په تست تیوب کې یو څه اوبه واچوئ» بيا هغه د اوبو په 
لوښي کې ننه باسئ. تیوب بېرته پورته کړئ او بيا بې خوشې 


کړئ. دغه حرکتونه وڅېړئ (1-10) شکل. 


اوس د فعالیت په اروند پوښتنو ته ځواب ووایاست 

1. آیا تاسې په فعالیت کې انتقالي حرکت ولیدلای شو؟ ولې؟ 

2. په دغو حرکتون کي چې تاسې ولیدل کوم څیزونه شریک دي؟ 

پهيقيني توگه تاسې ولیدل چې په دغه دريو حرکتون وکې اجسام ديوي نقطې په اطرافو ښکته او پورته 
حرکت کوي. دغه ډول ښکته او پورته دوامداره تکراري حرکت ته چې تاسې له هغه سره بلدتیا لرئ 
او په ورخنیو چار وکې ډېر ورسره مخامخ کېږئ. اهتزازي (ارتعاشي) رک بلل کېږي. چې دا دول 
تعریف کبدلای شي: 

هر کله چې یو جسم د تعادل د نقطي په اطرافو کې په تكراري او دوامداره توگه حرکت وکړي» دغه حرکت د 
اهتزازي حرکت په نوم يادبري. 

که چېرې لږ څه ځنډ وکړو نو وبه و سوک ه کرارېږي او اهتزا زکوونکی جسم خپل 
لومرنی حالت اختياروي. یعنې د تعادل لومرني حالت ته گرځي. 

خرنگه چې د فزیک دغه برخه ډېره پېچلې ده» نو په دې لحاظ د هضوی وضاحت پراخه معلوماتوته 
ارتيالري. دغه پراخه معلومات د فزیک د علم اساسي قوانین ن بيانوي. ددغه هڅو په نتیجه کې کولای 
شو ډېر مختلف اهتزازي سیستمونه بیان او توضیح کرو. د یو اهتزازي سیستم ژور تحلیل موږ دې ته 
مته واو ووي 


و 
و e‏ 


۲ پونتني 

لاندي ذکر شوي حرکتونه صنف بندي کری: 
د بوه کوچني حرکته دیو موبر + بر حرکته دنس به مسابقه کې د دغې لوبې د بنډوس رک دسر درک دق ۱ 
- -تظ ظ فآفŠSڱقآقږآں oC‏ ی : 


1-2: د ساده هارمونیکي حرکت تعریف 


دیوه ماشوم د ټال وهلو او یا زانگو حالت تر خبرني لاندي ونیسئ. وبه وبنئ چې د تال تالي وهل» 
په ډېره منظمه توگه په مساوي وختون و کي په خپله تگ او رانگ کوي. هر هغه حرکت چې په خپله 
په منظمه توگه تکرارېږي» پیرسود یک (تناوبي) یا هارمونیک حرکت نومبري. یا په بل عبارت؛ هغه 
حرکت چې د ساین اویا کوساین دگراف په وسیله ښودل کېږي» ساده هارمونيكي حرکت بلل کېږي. 
د ساده هارمونيکي حرکت د تشخیص لپاره لاندینی فعالیت ترسره کړئ. 


8 


3 

ضروري مواد: یو سپک فنر» کتله» يوه ثابته مټه یا ستنه چې فنر پرې وخرول شي. 

کړنلاره: 

1. فنر له يوي نقطې څخه چې په متکا پورې کلکه شوې وځړوئ. 

2. د فنر په آخر څوکه پورې کتله ځوړند (1-2) شکل ته وگوری» بیا خپلې کتنې بادداشت کړئ. 


3. هغه کتله چې په فنر پورې ځړېدلې د لاس په ذریعه 
تر هغه وخته پورته کوو چې فنر خپل اصلي اوردوالی ته 
ورسېږي» بيا هغه د خپل لاس په لر ې کولو سره په آزادانه 
توگه پرېږدو. د فنر حرکت تر څارنې لاندې ونیسی» خپلې 


ليدني ولیکی. 


اوس لاندینیو پونتنو ته خواب ووایاست: 

1. کله چې په فنر پوري له ځړېدلي وزن څخه خپل لاس لري کرو ولې د فنر اوردوالی زياتبري؟ 

2 سیستم په مجموع کې خه دول انرژي لري؟ په داسې حال کې چې اهتزاز شتون لري انرژی تغییر 

توضیح کرک 
ه رکله چې وزنه په فنر پور ې کلکېږي» نو فنر مخ ښکته حرک تکوي» خ وکله چې فنر اوږدېږي» په دې 
حالت کې د فنر لخوا يوه قوه ظاهرېږي چې د فنر قوه بلل کیږي. دغه قوه د هوک د قانون په ذربعه په دې 
دول وړاند ېکېږي. ×۰ )- = ۳ په دې رابطه کې 6 د فنر ثابت او × د فنر هغه اوردوالي دی چې د 
وزنې له ځړولو وروسته د فنر په اوږدوالي کې منځ ته راځي. هرکله چې د وزنې مساوي قوه يعني (108) 
د فنر په اوږد وکې پورته خواته مواجه شي» جسم يا وزنه د تعادل حالت غوره کوي. د شکل مطابق» کله 
چې وزنه د .1 موقعیت ته پورته کېږي» په دې حالت کې د فنر لخوا عامله قوه پر وزنه باندې صف رکېږي» 
کله چې هغه آزاد پرې ښودل شي؛ نو مخ ښکته تعجیل اخلي او سرعت یې ورو ورو زیاتېږي» ترخو 
چې وزنه بېرته د فنر د قوې د اغېزې لاندې راځي او ورو ورو بېرته د جسم يا وزنې سرعت کمېږي. د 
فنر د قوې او وزن د قوې د تعادل په حالت کې» سرعت صفر او په نتیجه کي تعجیل هم صف رکېږي. په 
بل عبارت نتیجوي عامله قوه پر وزن باندې سره اندول کېږي. د وزن د ښکته تنگ په وخت کی د وزن 
قوه د فنر له قوې څخه زباته وي ا وکله چې وزنه د فنر د قوې د تاثیر لاندې مخ پورته حرکت کوي» نو 
په دې حالت کې د فنر لخوا عامله قوه د وزن له قوې څخه زیانه ده. 


جسم د ترلاسه شوي قوې تر اغېزې لاندې پورته خواته حرکت کوي» تر هغه وخته چې بيا قوي سره 
مساوي او د جسم سرعت صفر شي. وزن دلا به موقعیت کې زب = ) دی. په دغه حال تکې حرکي 
انرژي کاملا په پوتنشیل انرژي اوړي او حرکي انرژي صفر کېږي. 

وزنه د عطالت د قوې لاندې بيا حرکت کوي. په دې ترتیب په مساوي وختون وکې د هغه وزن حرکت 
چې فنرپورې تړل شوی دی؛ تکرارېږي» نو خکه د غه حرکت ته ساده هارمونيكي حرکت ويل 
کېږي. 

اوس راځئ چې د ساده هارمونیکي حرکت لپاره یو بل تعریف پیداکرو. که چېرې په تېر شوي فعالیت 
کې اهتزازي حرکت یو ځل بيا وڅېړو ا وکه چېرې په دغه حرکت کې شتاب ته خیر شو نو څرگنده 
به شي چې تعجیل همېشه بوي نقطې ته مواجه دی» د هغې قیمت د تعادل له نقطې څخه د بې ځايه 
کبدو په فاصله سره متناسب ده. له دغه ځای څخه نتیجه اخلو چې هر متحرک جسم ج چې د حرکت 
په وخت پورتی تعجيلي خصوصیت ولري» اوو مي. 


0 + موه 
! 
۰ 
SE‏ پو ې 


په لاندینیو حرکت و کې کوم حرکت ته ساده هارمونیکي حرکت وبلای شو؟ 

د ځمکې چارچاپېر» د سپوږمکۍ حرکت» د يوي ساده رقاصې حرکت» په دواړو سرون وکې د تړل شوي تار حرکت په دې 

شرط چې تار په اوږدو تړل شوى وي» په تېر شوي فعالیت کې د خطکش حرکت. د یو پنډوس د د رغړېدو حرکت. : 
3 -1: بشپر اهتزاز او ساده رقاصه 
خرنکه کولای شو اهتزازونه حساب کرو ؟ تبرو فعالیتونوته یو خل بیاکتن هکوو او بيا خبرو ۸ 
چې خرنکه دیوه اهتزازي جسم اهتزازونه چې د 111 کتله لري» حسابو لی شو؟ 
تر منخ حرکت ترسرهكري» په دغه مسیر باندي ترسره شوي حرکت ته یو مکمل 
اهتزاز وبلای شو. که چبري خبله خبرنه د نوموري کتلې لباره د 0 موقعیت خخه 
شروع کرو په دې حالت کې حرکت له 0 څخه 1 ته او بېرته له (1 څخه د () 
مکمل اهتزاز وایی» (1-3) شکل ته خیر شئ. اوس د 111 کتله د یو اوږده تار په 
ذریعه پر یو میخ اویاگیرا باندي چې پر متکا کلکه شوي ده» وځړوئ. دغه سیستم 
میخ» تار او د 110 کتله يوه ساده رقاصه ۳6۳001115 110016) ښيی. 


(1-3) شکل بت ۹ 
aer‏ 


که چېرې د تعادل له حالت څخه دغه رقاصه منحرفه کرو او آزادان‌يي 
خوش ې کړو نو رقاصه په اهتزاز (نوسان) کولو پیل کوي. د رقاصې اهتزاز په 0 
شکل کې په ډېره واضح توگه لیدل کېږي. 5 ۱ 


وب (ځ)و ٢و(‏ )و و 
» 0 
۱ 


که چبري یو جسم د خپل اهتزاز په مسیر باندې له بوي کیفي نقطې څخه دوه خلي 


1 
په عین جهت باندي تبر شي» نو بو بشپړ اهتزازبي سرته رسولی دی. ۱ 
/ 


14 شکل 


Şo00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0000 


د (1-4) شکل په نظ ر کې نیولو سره بشپړ اهتزاز د لاندې حالتونو په نظ رکې نیولو سره توضی حکړئ. 


۱ ۵- (0) دلمتزاز دحرکت پیل ده 0 
0- د 3 نقطه د بپرته‌گرخیدو په وخت کې د حرکت د پیل نقطه ده. 1 


د تناوب وخت (پیربود) یا فربكونسي (تواتر)» د اهتزاز د انحراف اعظمي فاصله. د رقاصې د تعادل 
له حالت څخه يعني (امپلیتود) دا ټول د اهتزاز مشخصات بلل کېږي چې دلته د فريکونسي له بیانولو 
خخه د هغوی په تشریح کولو پیل کوو: 


1-4: په ساده اهتزازي حرکت کې فریکونسي څه شی دی؟ 


که يو اهتزازي حرکت وڅېړئ او بيا د یو ستاپ واچ په مرسته له اهتزاز د یو معین موقعیت څخه 

په واحد وخ ت کې د اهتزازونو تع داد وگڼې» د مکملو اهتزازونو تعداد په واحد وخ ت کې د اهتزاز 

فریکونسي په نوم يادېږي. د تجربې په اجراکولو او د رباضي په ژبه فریکونسي په اهتزازي حرک تکې 
په لاندې توگه حسابېږي. 

د مکملو اهتزازونو شمېر CT‏ 

هغه وخت چې دغه شمېر اهتزازونه په کې اجراکېږي 


د اهتزاز د اندازه کولو واحد له هرتس څخه عبارت دی. هرتس په د117) سره ښود ل کېږي چې د 


سي سره مساوي دی. دغه نوم د هغه عالم له نوم څخه اخیستل شوی دی چې دا مشخصه یې 
کشف کړې ده. (ل.......' 16 1H,‏ 


د ساده اهتزازي حرکت يوه بله مشخصه د تناوب د وخت (پربود څخه عبارت ده» چې د (1) په توري 
ښودل کېږي. پربود (1) له هغه وخت څخه عبارت ده چې يو بشپړ اهتزاز په کې سرته رسېږي بعنی: 


د یو بشپر اهتزاز وخت دی = 7 


پیربود با د تناوب وخت په ثانبه اندازه کېږي. 


فريكونسي (۴) او پریود (1) د یو بل سره معکوسې اړیکې لري او په لاندې دول لیکل کېږي: 


همدارنگه اهتزازي حرکتونه د تعادل له حالت څخه 
د بې خای کبدو د فاصلې په وسیله هم يو دبل سره ځیر شئ 
تفکيک کېږي. با په بل عبارت» په اهتزازي حرکت 
TT‏ و 0-0 بلکې ميخانيكي اهتزازونه لکه: د گیتار تارونه» د موټر د 

اهتزا 1 جنا 1 
ET‏ 77 2 " [ ماشین ستونه د چې پردي د تلیفون پردي؛ دکوانزد 

چې خپل ټالونه ډېر لرې وزنگوي» نو همي مکروکرستال کرک وک رک هم رکه تور راد 
څخه ډېر خوند اخلي. په ساده توگه وبلای شو چې 
د اهتزاز لمن يا (امپلیتود) د رقاصې د تعادل له نقطي 
څخه اهتزازي جسم د تر ټولو لوی واټن څخه عبارت 
کی 
آیا تاسې فک رکولای شئ چې د اهتزازي حرکت د لمن پراختیا «امپلیتود) او د سیستم د انرژي تر منخ 
چې اړیکه موجود ده هغه تشریح کړئ؟ 

1 - ديوي باد پکې د پرې پر مخ يوه نقطه په يوه دقيقه کې 3000 ځله څرخي: 

2- د هغې پیربود حساب کړئ. 0- د هغه فریکونسي خومره ده؟ 

2 - داسې يوه تجربه ډیزاينکړئ چې ثابت هکړي» ديوي رقاصې پیریود د همدغه رقاصې د تار په 

اوردوالي پوري اړه لري» د رقاصې د اهتزا زکوونک ې کتلې او امپلیتود پورې هېڅ اړه نه لري. 


اهترازونه يوازي : یو دول اجسامو پوري اړه نه لري» 


څپې» د × د وړانگې څپې» دا ول اهتزازي حرکت مثالونه 


دی. 


1-5: بېرته گرخوو نکې قوه (Restoring Force)‏ 


شک نکل ا ٢‏ مو نيکي حرکت بېرته گر خوونکی قوه 

منخ ته راورو؟د ولو اهتزازي حرکتونو تر مینخ 2 - راښکل شوی حالت 

شریک عام لکوم‌یو دی ؟ د یو ساده هارمونيکي 

حرکت مشال د هغه 130 کتلې اهتزاز دی په 
داسې یو فنر پورې تړلې شوې ده چ ې کتله یې د تې 


0 ا - د عاملې قوې په وسیله 
د صرف نظر وړ ده او ديوي داسې سطحې اگل شید 
دغه حالت د (1-5) په شکل کې وگورئ. د 
(,5--) شکل کې کتله د تعادل په حالت کې 
ده کش کېږي» خو د سکون حالت لري. 


هرکله چې د (') قوه پر سیستم عمل کوي» په دې حالت کې د 112 کتله د خپل تعادل حالت ښۍ 
خواته د × فاصلې په اندازه بې ځايه کېږي د (1-52) شکل وگورئ. د هوک دقانون په اساس د بې ځايه 
شوي واټن او عاملې قوې ترمنخ اړیکه په لاندې ډول ده: x‏ )لت #١‏ 

× هغه واټن ده چې د هغه په اندازه جسم د تعادل له حالت څخه بې خایه شوی دی او په حقیقت کې 
د () قوې په اندازه نوموړی فنر راښکل شوی دی. د نیوټن د درېم قانون په اساس ددغه قوې مخالف 
الجهت يوه قوه پر فنر باندي عمل کوي چې دا قوه ببرته گرخوونکی ارتجاعي قوه ده چې د فنر لخوا پر 
جسم عمل کوي او جسم کیڼې خواته راکاږي. دا قوه چې جسم بېرته د تعادل په لور راکاږي» په (,۴) 
سره ښودل کېږي: دل ,۳ < FHF‏ 

ه رکله چې د (,۴) قوه پرې (قطع» شي؛» نو دلته عمل کوونکې يوازي ارتجاعي (,۲) قوه ده. دلته 
(1-5,6) شکل ته وگوری چې د ۳ قوه د 112 کتله ده» د تعادل خواته را گرخوي. 

اوس د نیوتن د دویم قانون پربنست د کتلی تعجیل (شتاب) په دي ترتیب لاس ته راخي. 


دریمه معادله د شتاب معادله ښيي چې مورر هغه د مخه تعریف کړې ده. د ٨‏ قوي یو توپیر له ٨,‏ خخه 
دا دی چې دغه قوه د جسم په 111 کتله عمل کوي او هغه ته په مستقیم خط حرکت وركوي چې په 
نتیجه کې د ۷ کار اجرا کېږي. يا په بل عبارت: سیستم ته انرژي انتقالوي. دغه انرژي په سیستم کې د 
ارتجاعي پوتنشیل انرژۍ په حیث ذخیره کېږي. 

هر کله چې د ,7 قوي عمل پرې (قطع) شي» نو بېرت هگرځوونکې ۳ قوه د 100 کتله د تعادل په لور 
راکاږي او پوتنشیل انرژي په حرکي انرژي اوړي. کله چې وزنه خپل اصلي د تعادل موقعیت ته رسېږي 
یعنې: 0 = × ته ور وگرځي. په دې حال ت کې ببرته گرخوونکی قوه یعنی 0 = ,۴ کېږي» خو جسم 
د عطالت قانون پربنسټ ببرته کینی خوانه حرکت پیل کوي» تر هغې پورې چې بېرته د / - قوه 
راژوندی او خپل عمل پیل کړي چې د حرکي قوې د تأثیر لاندې د 130 کتله بېرته د × واټن وهي او په 
دغه موقعیت کې حرکي انرژي بېرته په پوتنشیل انرژی بدليري. 

په همدې ترتیب د ,او قوه د تاثیر لاندې جسم خپل اهتزاز تکرار وي. په خلاصه توگ هکله چې 
جسم د تعادل موقعیت ته راښک ل کېږي» نو سرعت بې اعظمي حالت اختباروي او په چټکې سره دغه 
حرکي انرژي د × په واټن کې په ذخيروي انرژی بدليري. 


: 
۲ 
٢ ۳‏ (ښھططښھخخ#للډڼپڼپلشل ظطظطلظطه ‏ 60006 600660 60 600600620 66۵2060 69 060 9 5و 0و وم ٢‏ 


: پوښسې 
بېرتههگرځوونکې قوه (په رقاصه» په اوب وکې پر مهتزز تیوب او د چمبې په پرده) د اندازې له نظره څه شی ده؟ واضح بې 


ثاب تکړئ چې ع« = ۴ دي» په داسې حال کې چې ا د رقاصې د اوږدوالي او 5 د رقاصې د 
مسیر د قوس بوه برخه ده. 


1-6: د ساده هارمونیکي حرکت گرافیکي نودنه 

خه دول کولای شو چې ساده هارمونيكي حرکت رسم کړو؟ څنگه کولای شو چې په اهتزازي سیستم 
کې په فنر پوري اروند کتلې د × او وخت اروند د وخت په مساوي انتروالونو کی په گرافيکي بڼه وضیو؟ 
راخوع < چې د فزیکک له نظره ه موضوع ته کتنه وکرو. 

د 0 کتله په (6- -1» شک لکې ښۍ خواته د ۸ = په اندازه راښکل شوې ده. . دغه جسم بيا وروسته 
په آزادانه توگه خوش ې کوو. ښکاره خبره ده چې يوازي د بېرتههگرځوونکې قوې د تاثیر لاندې جسم 
حرکت کوي او لکه چې د مخه تشریح شوه جسم اهتزاز ته ادامه ورکوي. 

که چېرې په مساوي وختون وکې د جسم د اهتزاز له مسیر څخه عکسونه واخلو نو و به لیدل شي چې 
د جسم موقعیت پر مسیر باندې مختلفې نقطې ښيي. موضوع په (1-6) شکل کې ښودل شوې ده. 
همدارنگه د × د محور په اوږدو د تعادل د حالت یعنې © څخه اهتزازي کتله د 4 + او 4 - فاصلو 
ترمنځ اهتزاز كوي. په حقیقت کې 4 + د اهتزاز لمن یا امپلیتود را پ هگوت هکوي. همدارنگه د ۸ او 
4 -په پای کې د اهتزاز سرعت صفر او د تعادل د نقطې بعني 0 څخه د تېرېدو په حالت کې د اهتزاز 
E‏ دی خي يي وسم 1 


که چپري د 4 + په پای کی د اهتزاز وخت 
0= / انتخاب شي» واضح خبره ده کله چې کتله 
بو مکمل اهتزاز سرته رسوي او اهتزازي جسم 
ببرته د 4 +انتها ته را گرخی» نو دلته ۵ ۷ | 
قیمت اخلی» 1 د يوه اهتزاز پیربود دی ددغه 
وخت په نظر کې نیولو سره جسم خپل اهتزاز ته 5 


دا ۳ ۲ 
دوام ورکوي. ۱ E a‏ 


(1-6) شکل ۴ 4 << ار - < ور 


دا په پوره رون تیا سره ښکاري چې د × تحول د وخت په تابح کې دکوساین منحني دی. دغه مثلثاتي 
تابع په (1-7) شکل کې لېدل کېږي. که چېرې د سرعت تحول نظر وخت ته په نظ رکې ونیسی د 
(1-6) شکل مطابق. په دې حالت کې د (1-8) شکل منحني لاسته راخي 


4 0 ۳ (1-8) شکل 


د هغې فیتې په کش کولو سره چې د مهتززې کتلې لاندې 
E ۱‏ 


Ê 
: 
۱ 
1 
1 


1. د 3 معادلی خخه په گټه اخيستني سره د ساده هارمونيكي حرکت گراف رسم کړئ. 

2. آبا کولای شو د ساین مثلثاتي تابع په ذربعه» ساده هارمونيکي حرکت په لاس راوړو؟ واضح یې کړئ. 

3. که چېرې اهتزا زکوونکي جسم کتله په نسبتا لوبې کتلې واړول شي» د سیستم په فریکونسي باندې به څه اغبزه وكري؟ : 
خبل خوابه د کی او فتر مبستم بهنظ کي نیولو 44 : 


0000000000000000 000000000000000 هن وم موز جوم وو نم ووون نموم وو نم و ووو نم وموو نوم موو و ووو ون وووووون موم 


1-7: :د ساده هارمونیکي حرکت معادله ' 

اوس څرگنده شوه چې د ساده هارمونیکي حرکت معادله تشریح کولای شو. د موضوع د ښه وضاحت 
لپاره پیربود بو واحد انتخابوو. د لاندینی معادلې په ذریعه کولای شو چې د اهتزازي ذرې موقعیت د 
وخت په تابع معلوم کړو. (0 + 01) ۸۰609 = × وروستی معادله ډېره مهمه ده او د دوو متحولینو د 
اهتزازي ذري د موقعیت یعنې × او وخت يعني ا ترمنخ ارتباط تينگولي. يا په بل عبارت. د اهتزازي 
ذري موقعیت د وخت په هره لحظه کی تري معلومبدای شي. ۸ ۵ او ثابت کمیتونه دي» نو په دې 
لحاظ (0 + /00) د اهترازي حرکت فاز بلل کېږي. 

د فاز قیمت د ذري د اهتزاز طبیعت خرگندوي. همدارنگه دغه معادله د موقعیت» سرعت او تعجیل 
لورې چې په پرله پسې او تکراري دول د بدلون په حال کې دي ښيي. 


۸ د اهتزاز لمن یا امپلیتود دی او د تعادل له حالت څخه د اهتزازي جسم د کتلې اعظمي قیمت 
اراي هکوي. په دغه مورد کې مخکې بحث شوی دی. ‏ فاز او یا هم (لومړنی فاز) بلل کېږي چې د 
اهتزازي جسم د کتلې تعادل پوري اړوند دي. 
8. د (1-9) په شکل کې چې 0 = ٤او‏ 4 = × دي» د ] د قیمت په وضع کولو سره» څلورمه رابطه 
لاندینی شکل اختياروي. : 

A= ۸۰60۵50 + (‏ 
له دغې رابطې څخه په آسانی سره دې پابلی ته رسیپرو 


چې باید 0 = م ج 21 ۸/۸ = ٥4‏ وي. 


(1-9) شکل 


ددغه شرایطو په نظ رکې نیولو سره د (1-6) شکل حرکت. يوازي یو ساده هارمونيكي حرکت دی» 
ی ۷ << X‏ 
فرضایو سری خپله مشاهده د 0 نقطې څخه چې هلته 0 = × دي» د اهتزازيکتلې - فنر په سیستم 
کې چې د (1-9) په شکل کې بودل شوى دی پیل کوي» دا په دی معنا دی چې د 0 < /په لحظه کې 
څلورمه رابطه دا لاندې شکل اختياروي. 

0= 4۰cos(0+Q) ۰ 


و م 
OS‏ 


ددغه قیمت په نظ رکې نیولو سره د ليدونکي لپاره لیکلای شو چې: 
کو ٢‏ وون 


واضح ده چې د هر ساده هارمونیکي حرکت د قیمت د 0 = په وخ تکې په × پورې اړوند 


دی. 


زاويوي فریکونسي..» خه شی دی؟ 
د کتلې- فنر سیستم په نظ رکې نیسو همدارنگه پوهېږو» کله چې یو مکمل اهتزاز صورت نیسي» په 
oy‏ 
1. اهتزا زکوونکې ذره له یو مکمل اهتزاز وروسته خپل لومړني حالت ت هگرځي» پرته له دې چې کتنه 
مو له کومه خایه پیل کړې ده. خره له هرې نقطې څخه چې خپل اهتزاز پیل کړي» دیو مکمل اهتزاز 
څخه وروسته هم هغې نقطې ته ورگرځي. 3 بشپر اهتزاز تعریف ته په مخکې درس کې مراجعه 
وکړئ. . هڅه وکړئ چې په خپله ژبه یې تشریح کری) دا داسې معنا لري چې د اهتزاز لمن یا امپلیتود 
بدلون نکوي او د × قیمت هم هغه د لومرنی موقعیت ( , 2 = 1 ) قیمت غوره کوي. 
2. اهتزازي ذره د خپل يوه مکمل اهتزاز لپاره د یو پیربود 1 په اندازه وخت ته ارتیا لري چې په حقیقت 
کې دا د پیربود تعریف دی. ۱ 
x, )( =x, (+7)‏ 
(t +7)‏ 46050 = )¢+ 01) ۸۰605 


د محاسبې د آسانتیا په خاطر فرض کوو چې 0= 0 ده» په دې شرط لیکلای شو 
cos(@/) = cos )0 +07)‏ 


خرنگه چې له مثلثاتي توابعو څخه پوهېږئ چې مثلثاتي تابع له هر 27 دوران څخه وروسته تکرارېږي» 
نو په دې لحاظ 7 = 07 ت د 


دلته (0 د اهتزازي ساده هارمونيکي حرکت د زاوبوي فريكونسي په نوم يادېږي» تجربې ښيي چې د 


فنر-کتلې د سیستم فربكونسي ددي رابطې په وسیلي سره ودل کېږي. مرو کت 
7 
٢‏ 1 
و ١‏ 2 7ک 5 ومو اور سب ورب 
پبریود حه سی دی : ۶ 7۴ 27 27 


اوس غوارو چې د يوه ساده هارمونيكي حرکت پیربود پیداکرو. 


(1-10) شکل ته وگوری» په دې شکل کې پر يوه رقاصې د 130 په کوچنی کتلي مختلي قوي عمل 
کوي. د کتلې د وزن قوه په دوه مرکبو تقسیم شوي ده چې يوه د رقاصې د تار په اوردوالي .1 چې شعاعي 
قوه هم بلل کېږي» بله راښکوونکې قوه ده چې د اهتزاز په قوسي مسیر باندې مماس ده. دلته د محرط 
له مقاومت څخه چې اهتزاز په کې صورت نیسي» صرف نظ رکېږي. 


دغه دواړه قوې له ۰0050 118 او ۰9100 7718 څخه 
عبارت دي. په حقیقت کې د جسم د اهتزاز عامل 
همدغه د ۰۹1000 71182 قوه ده. هغه زاوبه ده چې د 
رقاصې تاربې د تعادل له محور سره جوړوي» د رقاصې 
د تعادل حالت د اهتزاز مرکز ښيي. بعنې له هغې څخه 
په ښي او کینی خوا باندې رقاصه اهتزا زکوي» نو په دې 
لحاظ ویلای شو چې دغه حرکت يو ساده هارمونيکي 
حرکت دی او د  ---406‏ ۴ (راگرځوونکې 
قوې) تر اغبز لاندي سرته رسېږي؟ 

که د انحراف زاوبه یعنې ‏ دپره کوچنۍ وي» نو دلته 0 2 81120 دي. د دغه قیمت په نظ رکې نیولو سره 
بېرت هگر ځوونکې قوه له ٩ع‏ - ځنې عبارت ده. د 9 زاویه په رادیان اندازه کېږي. د بلې خوا له شکل 
څخه معلومېږي چې ر - ٩‏ ده له دغه ځله یکی شو چې و| ]-- ور - جر اوس 
معلومېږي چې دا يوه ببرته گرخوونکی قوه ده. ولې؟ 

که دغه اهتزازي سیستم د فنر- کتلې د سیستم سره پرتله کړو» په هغه کې ببرت هگرځوونکې قوه 
-- ۲ ده. له دغه پرتلې څخه ویلای شو چې | £ | د فنر له ثابت څخه عبارت دی چې همدغه 


د رقاصې د اهتزاز ابت کمیت ښيي. د فنر- کتلې د سیستم لپاره لیکلای شو: 
۵= دک -ه 
په ساده رقاصه کې 15 m‏ 


1 
او یا ناو نوز 
را /L‏ 


1 
د یو پیریود لپاره لیکلای شو چې: 7-2 
: 8 


۱۳۳ 1 


2 په (1-11) شکل کې چې ساده هارمونيكي حرکت ښيي» لاندين يکمیتونه پیدا کری. 


2-د اهتزاز پیربود محاسبه کړئ. 


0-د اهتزاز فريكونسي معلومه کړئ. 
(1-11) شکل 


1 
۱ 3. د فنر-کتلې یو سیستم د اهتزاز په حالت کې دي. د کتلې د موقعیت حالت د وخت په هره كيفي شیبه کې د دغه تابع په ۱ 
وسیله ورکرل شوی دی. وه 0,04 = د لاندين يکمیتونه پیدا کړئ. : 


2-د اهتزاز لمن "امپلیتود" 1 


: : 
: 1 
NR :‏ : 
۳ به 1 لم صل 6 سن 


٢ 8‏ د دايروي او هارمو نیکی ساده حرکنونو تر ترمنځ نخ اريکي ‏ 


د موټر په ماشین کې پستون ښکته او پورته حرکت کوي. په داسې حال کې چې د موترگابي څرخي» 
دايروي او ساده هارمونیکي حرکتونو تر منځ اړیکه څرنگه ده؟ لانديني فعالیت سرته ورسوئ: 


د فعالیت ضروري مواد: د دوراني حرکت لپاره موتور» کوچن یگلوله. گردی دسک» گروپ 
ایرد 
کړنلاره: 
1. کوچن ۍگلوله له یو سیخ سره کلکه کړئ او د (1-12) شکل مطابق سیخ په مېز پورې 


2. د سک په موتور باندې نصب کړئ. 


3 گروپ په داسې شکل رنا کړئ چې دگلولې سبوري پر پردې باندې پرېوځي. 


4. موتور په حرکت را ولي او خیرشی چې د پردي پر مخ خه وینی ۲ 


نبايي په ډېره آسانۍ د پردې پر مخ ووبنی چې دگلولې د سيوري حرکت يو هارمونيکي ساده حرکت دی. کله 
چې گلوله څرخي» موتور د هغې د حرکت مرتسم د پردې پر مخ موږ ته بسبي. له دغه خای څخه داسې نتیجې 


ته رسېږو: 
ساده هارمونیکي حرکت د دايروي یو نواخت حرکت مرتسم دی. د دايروي حرکت مرتسم پر قطر باندې د ساده 
هارمونيکي حرکت بڼه ښیي. هر کله چې د دايري پر محيط یو منظم حرکت بشپړېږي» نو پر قطر باندې د هغې 
مرتسم یو بشپر ساده هارمونيکي حرکت ښيي. 
راخی چې پورتنی نتیجه په ژوره توگه د 170 کتلې لپاره په (1-13) شکل کې وخبرو. د 112 کتلې لپاره 
منظم دايروي حرکت زاوبوي سرعت لپاره لیکلای شو: و 0 د دغې دايري شعاع په محیط باندي 
د ۸ وکتور دي. 


وروسته د 1 وخت څخه د 111 ذره ( + 00) موقعیت ته 


رسېږي. دلته ٩‏ » هغه لومرنی زاوبه ده چې د دايروي حرکت 
فاز بل ل کېږي» د جسم له ۸ وکتور موقعیت او × محور 
سره د دايري په مرک ز کې جوړېږي. اوس د 4 تصویر د 
× پر محور باندې ترسیموو. دغه تصوير په وضاحت سره 
لېد ل کېږي او د هغه موقعي| (0 + /00) ٠6٠٥‏ | دي اوپه 
(1)× سره EE‏ ) 408 = () × » په 
SS‏ || 1 || 1 || 
تفصیل سره پر هغې باندې بحث کری دی. ا 
کله چې د 1۳ ذره د ل محور ته رسبري دلته = ٩‏ + اډ کېږي اود 4 مرتسم صفر دی او داد 
فنر-کتلې په سیستم کې هم هغه حالت دی چې کتله بېرته د تعادل حالت ته راگرځي. زبار وباسئ چې 
په دې توگه د دایرې پرمخ حرکت تصو رکړئ» د هغې مرتسم د × پرمحور باندې دساده هارمونیکي 
حرکت سره پرتله کړئ او بیا خپل نتایج وليکي. 


 سسسسسسس‎ 


1 1 
SSS‏ کچ 
۴ پوښتنه : 
د وې بادپکی د پري پرمخ د يوي كيفي نقطي حرکت څرنگه توضیح کولای شی؟ د هغې تابع د لیکلو لپاره چې 
| دغه حرکت تشریح کرای شي» کوم وکمیتونو ته ارتیا دي؟ ۱ 


د بحث لپاره موضوع . 0 
د يوه ساعت رقاصه چې ثابت اوږدوالي لري» | 
کولای شو؛ يوه رقاصه چې ثابت اوردوالی ولري د يوه کال په اوږد و کې د ژمي او اوړي په وخت کې د 
اهفي تما هرز د کرو خلمعلومات را ودک ؟ هبو لو یا دو صقح وک هفه وی 
اول له تولگیوالو و سره یې شریک ٢-٢‏ : 


د لومري خبرکي لنبیز 
۰ اهتزازونه هغه حرکتونه دی چې اهتزاز کوونکی جسم د تعادل نقطې په دوو ار خون وکې په پر له پسې 
توگه تكرارپري. 
» ساده هارمونيکي حرکت بو پیربود یو حرکت دی او د 605 تابع په شکل وراندي کبدای شي 
* ببرته گرخوونکي قوه یوازینی عامل دی چې د اهتزاز د رامنخته کولو سب ب گرخي 
٥‏ ساده مېخانیکي هارمونيکي حرکت د رياضي په ژبه په لاندینې بڼه لیکل کبدای شي 

Xo = ۸۰6۵50۲ +Ç) 


» د فنر-کتلې په سیستم کې» زاوبوي فربکونسي» کا ده او په ساده رقاصه کې -ه دی. 
د لومړي څپرکي پوښټنې 


1 .د لاندېنيو پوښتنو لاره صسم خوابونه ف 
الف- ديوي رقاصی اوردوالی 1010 دي. د هغه پیربود ع 


3.14۶ —-a 

-- 105 
ب- يوه ساده رقاصه چې اورردوالی یې ا دی» د پيريود» ولو لپاره لازمه ده چې د رقاصې 
اوږدوالی: 

- دوه برابره کرو 1 b‏ نيمايي کړو. 

-٤‏ خلور برابره کرو ۳ 0 څلورمه حصه کړو. 
ك قیمت ته رسبرري کله چې 

0- × اعظمي شي. و × اصغري قيمت اخلي» 

GC‏ × صفر شي» 6- دا او > دواړه صحیح دي. 


د- يوه اهتزازي ذره چې امپلیتود یی 126771 دی» له يوي نقطې څخه چې وکتوري قیمت يې 12٥‏ 
دی په اهتزاز پیل كوي. ددغه اهتزاز ثابت 0 فاز عبارت دي له: 

4 اب 0 و e‏ 11 نه 
2 وه ذره چې د نوسان په حالس کې ده د هغې موقعیت د وخت په هره لحظ ه کې د 
400+7( 01.0 = (/) » معادلې , په واسطه مشخص کېږي: 
2 د حرکت فريكونسي معلومه کړئ. 0- د حرکت پیربود څومره دی؟ 
»- د حرکت لمن خومره ده؟ 0- د ذري موقعیت په 0.3566 = /معلوم کړئ. 
3 د فنرکتلسې اهتزازي سیستم فربكونسي 52 دمه که چېرې د فنر ثابت 2502 = ج وي» د 
اهتزازي سیستم کتله او د هغې وزن حساب کړئ. 
4. که چېرې د کتلې- فنر د سیستم کتله» چ/0.5 = وي او 60 اهتزازه په څلورو ثانی و کې ترسره 
کړي. لانديني کمیتونه حساب کړئ. 
ھ- د سیستم فريكونسي خومره ده؟ 0- د فتر ثابت حساب کړئ. 
۴- که چېرې امپلیتود 310 وي» اعظمي پوتنشیل انرژي خومره دي؟ 
5 لاندینی. افادې تعریف کړئ: 
ھ- کامل اهتزازونه. 0- پیربود. - فریکونسي. 0- د فاز ثابت 
6- پیربودیکک حرکت. 
6 که چېرې د (/0.6)کتله د يوه فنر په انجام کې د 46113 په اندازه کش کړل شي او بيا پرېښودل شي 
چې آزادانه اهتزاز وکړي» د وخت حساب د تعادل له حالت څخه په نظر ونيسي په هغه صورت کې: 
8.د دې تمرین شکل رسم کړئ. 
0.د ؟ او 7 قیمتونه په هغه صورت کې چې 3007 - ۸وي» حساب کړئ. 


».امپلیتود خومره دی؟ 0.هغه تابع ولیکی چې حرکت تشریح کړي. 

7 ديوي ساده رقاصې اوردوالی 0.2577 دی پیربود یې پیداکری» که چبري دغه رقاصه سپوږمۍ ته یوورل 
شي» د هغې پیریود به څومره وي؟ ید نظ رکې ولرئ چې د سپورمی پر مخ د سقوط تعجیل؛ دی 
8 د ساده هارمونيکي حرکت ایجادولو لپاره د کومو شرایطو برابرول ضروري دي. 


9. آیاکولای شو» ديوي مصنوعي سپوږمۍ حرکت ته ساده هارمونيكي حرکت ووایو؟ څرنگه؟ شرحه 


ورکړئ. 


دویم خپرکی ر 


څپې او د هغوی حرکت 
د فزيکک علم د مادي جهان د مختلفو حرکتونو قانون مندي 
خبري. ساینس پوهان له دغه مطالعې څخه د بشربت په گټه 
تر لاسه کوي. يو له دغه حرکتو نو څخه نوساني حرکت دی 
چې په مخکني څپرکي کې مو خبرلی دی. په دې څپرکي 
کې د نوساني حرکت پربنسټ څپه ييز مختلف حرکتونه 
ر 
SS‏ 


AGE FAN 


او حرارتي پديدي په برکې نيسي. زيار باسو چې دغه موضوع SYS 1 : a 7٩‏ 
په ساده مثالونو او توضیحاتو سره روښانه کرو. تیا ت خاش 


2-1: خبه خه شی دی او په خو ډوله دی 
څپه بیز حرکت هغه حرکت ته وايي چې اهترازي ذري خپله حرکي انرژي. گاوندی ذري ته په متمادي 
دول وركوي او هغه په نوسان راولي» دا عملیه په متجانس محیط کې په مخامخ لیکه ادامه پیداکوي» 
ترڅو له يوه مانع دخنډ) سره په لگیدلو دغه انرژي له لاسه وركوي او په محیط کی جذبېږي. هره څپه 
ځانگړې فزيکي خصوصیات لري او هغه د څپې اوږدوالی» فريكوينسي او د ذراتو د اهتزاز لمن او 
شسعع ادن خد نو ماس درل م۱ 

1- مېخانيکي څپې 

2 الکترومقناطيسي ځپې 
دغه ډولونه یو شمېر ټاکلې فزيكي خانگرتيوي لري چې په دواړه ډوله څپ وکې شته. ملا شه 
سار موی ی هو ی سرت هره څپه خانگری د څ څپې اوږدوالي» فریکوينسي او 
پیربود لري. SS‏ 
ری ۱ 
دا چې ژوندي موجودات اوري او وبني» دا د غریررو او لیدلو پروسي پوري اړه لري چې میکانیزم یې 
څپه بیز خصوصیت لري. همدارنگه د اوبو پر مخ څپې» د زلزلو څخه و لاري شوي څپې او داسې 
نوري طبیعی پديدي خپه ییزه بڼه لري. 
نو دا سبب دی چې ساینس پوهان د طبیعت قانون مندیو څخه په تخنیک کې گټه اخلي» د انسانانو په 
خدمت کې یی استعمالوي. 


آیا فکر موکړئ دی چې مېخانيکي او الکترومقناطیسې څپې د یو بل 


څخه کوم توبیرونه لري؟ 


ره 


فعالیت 


| کس ر | 


زده کوونکي دې په تولگ يکي په دوو ډلو ووېشل شي. د مبخانيکي او الکترومقناطیسی څپو مثالونه دي په گوته 


کړئ. اود تختې پرمخ دې هغه د ښوونکي په حضور کې ولیکي. 


ښوونکی دې د هرگروپ فعالیت وارزوي» له زدوکوونکو څخه دې وپوښتي چې څرنگه بې په موضوع باندې فکر 


کری دی. 


دلته په ترتیب سره لومرٍی مبخانيکي څپې او بيا الکترومقناطيسي څپې خبرو. 
-: میخانیکی خبي 
که چبري د يوه متجانس محیط په يوه برخه کي اخلال وارد 


و ET‏ "یا ذراتوکې اد رت ی 


TT 
ورکوي او په نتیجه کې په محیط کې څپه خپرېږي.‎ 
په طبیع تکې مبخانيکي څپې په دون وکې د ولاړو اوبو پرمخ په‎ 
وضاحت سره څرگندېږي. په یو متجانس محیط کی د مېخانيکي‎ | 
رابطې په وسیله صد قکوي.‎ × = ۷۰٧ څپې سرعت د‎ | 
گوریا چې دا رابطه اوږدوالی د وخت په تب کې | په خطې‎ 
تراسا وی بر‎ TE 
ده‎ SEE ES 
فزيکي خصوصیاتو پورې اروند دي. که د محیط اخلال په‎ 
شدت سره سرته ورسېږي» نو منځ ته راغلي څپې هم ډېرې‎ 
Sc 
راځي» د څپې د خپرېدو سرچینه بلل کېږي.‎ : 


(2-1) شکل 
0 څپې د خپرېدو د استقامت او د محیط د اجزاوو د اهتزاز د خرنگوالي په اروند په دريو برخو 


وبشل شوي دي چې طولي او عرضي او ولاړې څپې باله شي. 


EH‏ فعالیت 


اس 5 


زده کوونکي دې په څ وگروپونو ووېشل شي» د اوبو نیم ډک لوضي دې» هر 
گروپ ته د دو وکاڼو سره ورکرای شی» ی وکانی دې سپکك او بل دروند انتخاب 
شي. زده کوونکي دې لومړی په لوښي کې ولاري اوبه وگوري چې هیخ نوعه 
څپه پرې نه معلومېږي. لومړی زد کوونکی د يکوچنی کانی په عمودي توگه 
په آزادانه ډول په اوب و کې وغورځوي. د تولید شوو څپو لوروالی او ژوروالی دې 
مشاهده کړي. 

کله چې څپې ورکې شي نو بيا دې لوی کاڼی اوبو ته په آزادانه توگه وغورځوي. 


3 4 8 8 1 1 (2-2) شکل دا نیمایی دک شوی 
ددغه دواړو حالانو د څپو جگوالی او ژوروالی دې زده کوونکي او ښوونکی یو 1 ور بي ۱ 
1 لوښي د څپې د يوي برخي منظره 
خای بیان ري 


همدارنگه کولای شو» په طبیعت کې د مبخانيكي خپو خرنگوالی نور هم وخبرو او مثالونه ورکړو. 
2-3 عرضي خبي 

خه فک رکوی دا به خرنگه څپې وي؟ دوه مفهومه په نظرکې ونیسی د څپې د خپربدلو لوری او د هغې 
په اړوند د څپې محیط د ذراتو د اهتزاز لوری (جهت» چې دا دواره په مبخانيکي عرضي يا طولي خپو 
کې د يوه بل خخه بېلېږي. 

په مقابل شکل کې په یو فن رکې عرضي څپې 
دتر خبرنيلاندي‌نیسو. دفترلومری:کری د 1 
لاس په وسیله پورته کوو یعنی د فنر په عادي ې-- څپې اوردوالی-سس( ۳ ای 
حالت کې اخلال واردوو. 


کله چې دغه کری په سرعت سره خوشې کرو نو د فنر دغه کری خپل وگاوندی وکریو ته انژري انتقالوي 
او د فن رکړۍ په پورته او ښکته شکل سره خپل اهتزاز وركوي. دلته دکریو اهتزاز د څپې د استقامت په 
لور چې افقي دی» عمود دی. يعني په عرضیو څپ وکې اهتزاز د غپو د انتشار په استقامت عمود دی. 
معمولاً د فنر له ټکان ورکولو څخه د 5112 تابع گراف ته ورته څپې» عرضي څپې لاسته راخي. 


2-4: طولي څپې 
په لاندي شکل کې طولي څپې لیدل کېږي چې دلته د فنر د پای خ وکری سره نژدي کوو او بیایې په 
سرعت سره پرپرردو او یا د فنر يوه سر ته ضربه ورکوو چې د ضربې لاندي د فنر کری دفعتایو د بل سره 


ټولې او خوري شي. 
۷ ددې په نتیجه کې کومه خبه چې په فن رکې منخ 
الب ته راځي» په افقي توگه د فنر په اوږدوالي حرکت 
چ د څپې اوږدوالۍ ه یز کوي» په داسی حال کې چې د فن رکړيو اهتزاز د 


و څپې د انتشار له استقامت سره موازي دی. 
د فنر په اوږدوکې او ږدېدل او غوڼدېدل» د فنر اهتزاز څپې له انتشار سره په موازي توگه په (2-4) شکل 
کې لبدلای شئ. 
د طولي څپو له توضیح څخه دا په گوته کولای شوء کله چې اهتزاز په يوه کړۍ کې رامنځ ته کېږي» دا 
ددې سب بگرځي چې قوهگاوندی و کریو ته انتقال کړي» په همدې ترتیب د نوسانونو په نتیجه کې د څپو 
په ذربعه انرژي لېږدول کېږي. دغه موضوع د اهتزازاتو په برخه کې په بشپړه توگه شرحه شوې ده. 
ديادوني وړ ده چې ووایو د زلزلو د خپرېدو څپې هم عرضي دي او هم طولي. د زلزلې څپې د ځمکې 
له ژوروالي څخه را پورته کېږي او بيا د ځمکې مخ ته را رسبري. د زلزلې د څپې دول او د را ولاړېدو 
سرچینی له نظره د زلزلې د خپرېدو سرعت توپیر لري. په لاندې جدو ل کې د خمکو د مختلفو 
ژوروالي لپاره په زلزل و کې د عرضي او طولي څپو د خپرېدو چټکتیا اندازه گورو. 


د ځمکې ژوروالی په رل د عرضي څپو سرعت ؟ /:77/) د اوږدو څپو سرعت د 017۱ 
0-20 3.3 5.4-5.6 

6.25-65 33 20 3 

125 6.9 130 

135 1.3 2400 


2-5: ولاړې څپې 
فک رکولای شئ چې ولاړې څپې به څرنگه څپې وي؟ د عرضي او اوږدو څپو تر څنگ چې د مخه 
مو وڅېړلې» اوس دلته د ولاړو څپو په برخه کې معلومات لاسته راوړو. ولاړو څپو ته په دې لحاظ دغه 
نوم ورکړ شوی دی چې د نورو څپو په خبر په محیط کې نه خپرېږي» 

بلکې د دوو مساوي فریکوینسیو درلودونکو 
څپو څخه چې يو د بل په مخالف جهت 
خپرېږي» رامنځ ته کېږي. 


(2-5 شکل 


هغه د سازونو او موسيقي وسیلی؛ لکه: دوتار» سه تار» تنبور او رباب. تارونه د ساز په وخت کی د 
همدغه ولارو څپو پربنسټ کا رکوي. په دغه آلاتوکې ښي لاس تار په اهتزاز راولي ا وکین لاس د 
پردې پرم خگرځي راگرځي» تر څو د ښي لاس په وسیله. د منځ ته راغلي غږ د فربکوینسی برابره څپه 
په کین لاس د پردې پر مخ پيدآکري. په سازونو کې دغه پروسه متداومه او پېچلې ده» دا خکه چې د 
دواړو لاسونو گوتې ډېر ژرژر خوځېږي. په شک ل کې وگورئ چې په يوه رس ۍکې څرنگه دو لنډوې 
څپو څخه ولاړه څپه لاس ته راغلې ده. کبدای شي چې د ولاړو څپو مثال ديوي رسۍ څخه د راولاړې 
شوې څپې په ذربعه نمایش ورکړو» خو شرط دادی چې د لاس ضربه د رسۍ په يوه سرکې داسې 
متواتري یو په بل پسي څپې منځ ته راولي چې فربكونسي بې مساوي او یو له بله څخه د په اندازه 
د فاز توپیر ولري. 'فاز د مخکې والي او وروسته والي زاوبه ده چې اهتزازي ذره يې لري» دا موضوع 
مخکې څېړل شوې ده" کله چې لومړۍ څپه د رسۍ له ترلي شوي انجام (پای) څخه انعکاس کوي او 
راگرخي او د لا[ نقطې ته رسېږي» نو ورپسې څپه د رسۍ د کلکېدو محل ته رسېږي او د لومبی څپې 
سره د لا[ نقطې ته رسبرری» نو ورپسې څپه داسې د کلکیدو محل ته رسبرری او له لومړۍ څپې سره د 
۷ په نقطه کې غوټه جوړوي. په داسې حا ل کې چې د 0/۷ او ۸۷0 منحني خطونو تر منځ خیټه یا بطن 
جوروي. غوټي او خيټي د څپو تر منځ تر هغه وخته جوړېږي چې د څپو حرکي او پوتانشیل انرژي په 
محیط کې غير منظم او جذب شي. 

2-6: د خبو خصو صبت 

خه فک رکوی. څپې او د هغوی حرکت کومو مشخصاتو په ذریعه یو له بل خخه جلا کېږي؟ 


د خبه بیزو او اهتزازي حرکتونو توپیر په خه کې دی؟ 


د دغه مفاهیمو په نظرکې نیولو سره بايد پوه شو چې يوه ځانگړې څپه د اهتزاز غوندې د پیژندگلوي 
مشخصات لري چې هغه عبارت دي له د څپې اوږدوالي» د څپې فریکونسي؛» د واحدې څپې د 


اوږدولوالي وخت يا پیربود او د څپې د حرکت يا خپرېدو معادله يا رباضي مودل چې دلته په هریو 
باندې په ځانگړې توگه رڼا اچوو. 


2-7 د څپې اوردوالی 

د څپې اوروالی ديوي څپې د پپژندنی مشخصه ده د هغې د اندازه کولو واحد د اورردوالي د اندازه 
کول وله واحد څخه عبارت دي. د څپې اوردوالی د بر و کوچنیو قیمتونو لکه انگستروم 7 4) څخه 
نيولي؛ تر ډېرو اوردو قمیتونو لک هکیلو متر (16170) پوري اوردوالی لري. د نوعیت په لحاظ هم لنډې 
او هم اورديزي څپې» د څپې اوردوالی لري. آیا په الکترومقناطیسی او مبخانيکي څپ وکې هم د خپو 
د اوږدوالي موضوع د بحث ور ده؟ هوا 


هه 
په فعالیت کي يوه نسبتا اوږده رسی په یو دېواله اویا هم د توري 
تختې تر ارخ په مبخ پوري ترو بيا د ټولگي له هر قطار څخه دوه 
زده کوونکي انتخابوو. 

لومرنیو دوو زده کوونکو ته د رسۍ بل سر په وار سره ورکوو چې 


: (2-6) شکل 
هغه لومړی د پاسنه ښکته څنډوهي» د صنف شاگردان دې په 


رس ۍکې د پيداشوي څپې څرنگه والی توضیح کړي. 
بل ځل دې دوه نور زد هکوونکي د رسۍ آزاد سر له ښي څخه چپ خواته وځنډي او په تشکیل شوي شکل دې 


رڼا واچوي. 


زده کوونکې دې په دواړو حالان وکې د جوړ شوو څپو پر اوردوالي رنا واچوي او بيا دې په مقابلو شکلون وکې خپله 
هغه اندازه کري. : 
2 درسی د ذري سرعت 
د موج د حرکت لوری 


اوس راځئ چې دغه شکلونه تحلی لکرو. د څپه ییزو حرکتونو د رباضي معادله د ساین اویاکوساین 
د تابع په څېر ده چې د څپې د خپرېدو مبدأ د 5110 تابع دگراف له مبدأ څخه حسابېږي» که چېرې 
د څپې د انتشار مبداًديوي مادې لپاره تر څېړنې لاندې ونیسو بيا د انتشار په مسیر داسې بوي مادې 
نقطې ته نژدې بله نقطه وټاکو» چې دوه یو بل ته نژدې نقطې د انرژي د لرلو له حیثه مساوي وي. ددغه 
نقطو تر منځ ډېر لنډ واټن د څپې اوردوالی بلل کبری» یا په بل عبارت. هغه واټن چې څپه يي په یو 
پیرسود کې طی کوي» د څپې اوږدوالي په نوم يادبرري» د څپې اوردوالی په لمده ( .0 لاتيني حرف 
E‏ 

په طبیعت کې د مختلفو څپو اوردوالی متفاوت : 
دی» خوکولای شو په مصنوعي توگه داسې څپې 

هم جوري کرو چې د څپو اوردوالی یې سره مساوي 
وي.د شکل مطابق د ۸8 او CK‏ اوردوالی د څپې 
د اوردوالی اندازه یی 


2-8: فریکونسي 
لکه چې د مخه مو وبلي دي» دلته بيا وابو چې د څپه ييزو اهتزازونو تعداد» د وخت په واحده اندازه 
کې فربکونسي بلل کېږي او د په سمبول سره ښود لکېږي. د فريكونسي د انداز هکولو واحد هرتس 
7 او د 1177" سمبول سره ښودل کېږي. د ټولې طبيعي الکترومقناطيسي او مبخانيکي څپې 
فريكونسي په همدغه واحد ”۴17“ سره اندازه کېږي. 


2-9: پبر یود 

پوهېږو چې ټولې طبيعي حادئې په وخت کي سرته رسبري او هبخ داسې ښکارنده نه شي احساس 
کبدای چې د وخت له فکتور څخه د باندې واقع شوي وي. څپې هم چې په حقیقت کې په يوه لیکه 
باندي د اهتزازي حرکت دوامداره خپربدنه ده» ځنې عبارت دی. د بلې خوا د یو بشپر ساده اهتزاز د 
يوې دايسري پر قطر او د یو منظم متحرک جسم چورلبدنه د دايري د محیط پرمخ چې د همدغه قطر 
سره اړونده دي یو ارتباط موجود دی چې مخکې مو خبرلی دی. اوس که د وخت په تبربدلو سره هم 
د قطر په مخ د تگ رانگ اهتزاز د دايري د محیط په مخ یو تعداد زباتو دورانونو سره پرتله کړو» 

نو و بهلیدلی شي چې ددغه دوارو حرکتونو د یو بشپر اهتزاز او با دوران وخت ته پیربود ويل کېږي. 
يايو خل بيا تکرارو» هغه وخت چې په هغه کې څپه يو ب بشپر اهتزا زکوي؛ پیربود بلل كبري» د شکل 
له مخې د دايري د محيطي زاويي او پیریود تر منځ ارتباط د وخت به تېرېدو سره څېړو. د بشپر دوران 
لپاره زاوبه» يعني 27 = 0 او د هغې اړوند وخت 1 دی. 


(2-6) شکل 


ې , ۱ 27 
و د وی سرعت لپاره ا شو چې > 0 که 
چېرې په ورته توگه دغه رابطه د څپې لپاره ولیکو» نو په 


حفیفت ٤‏ څپه بیز اهتزاز وروسته د يو پیربود یعنې 1 


خخه د ۸ د څپې په اوردوالي باندي دوه هم فازه نقطو خخه 


تېرېږي. ك ۷خخه وي. 


2-0: د مېخانیکي خبي انعکاس 

خه فک رکوی ميخانيکي څپې انعکا سکوي» يعني پریو مانع باندي د لگېدو وروسته بپرته رآگرځي؟ 

که چبري دیوه سیند پر غاري مو قدم وهلی وي» د سیند څپې مو په خیر سره کتلي وي» نو ښکاري چې د اوبو څپې 
کله چې د سیند پر غاړه لگېږي» یو ځل پورته د غاړې وچې ته خبري او پر غاړه د لگېدو وروسته د څپې په شکل د 
سیند پخوا درومي چې هلته د نورو تازه څپو په لگېدو سره له منځه ځي. دا چې څپې بېرته د لگېدو وروسته بیاهم 
د څپې په شکل د سیند خواته ځي د څپې انعکاس ورته وب لکېږي. 

د غږ انعکاس د مېخانیکي څپو د انعکاس لپاره ښکاره ثبو تکیدلای شي. 


E 
فعالیت‎ " 

زده کوونکي دې په ټولگي کې په دوو ډلو ووېشل شي: 

1.د لومړی گروپ په اختیار کې دې یو نسبتا لوی لوښی له اوبو سره ورکړای شي. د گروپ استازی دې د لوښي په 
مېنځ کې يوه کوچنۍ دبره وغورځوي» ترڅو د لوښې په او و کې څپې را ولاری شي. زده کوونکي دې خپرېدونکي 
څپې تر غور لاندې ونيسي» ترڅو چې د لوښي په دېوالونو ولگېږي. د لگېدو وروسته دې دغه ډله زده کوونکي 
منعکسه څپې او د هغوی خرنگوالی وڅېړي او د تولگي په مخ کې دې د ښوونکي په مرسته هغه تشریح کړي. 


2 د دویمې ډلې په واک کې دې داسې يوه رسۍ 
ورکرای شي چې د رسی نيمايي دبره نریه او بله د رسی پد سر د رسی نري برخه 


نيمايي یې نسبتا ښه پربره وي. د رسی پنډ سر دي» 

په يوه دېوال او یا ونې پوري کلک کرای شي؛ بيا دې 

رسی د ډېر نري خوا څخه» رسی ته د څپې د رامنځ ۱ 

ته کېدو په خاطر یو ټکان ورکرل شي. (2-10) شکل 

۰ ۰ و . 7 تت ۹ ت9 ۰ 3 
زده کوونکي دې وگوري چې د رسی د پربري برخې د لگېدو وروسته په څپه بیز حرکت کې څه بدلون راخي؟ 


د دواړو حالاتو څخه جوتېږي چې څپې پ په هم هغه محيط کې چې خپرې شوې دي بېرته راگرځي. 
زده کوونکی بايد پوه شي چې د انعکاس په حالت کې د څپه پیز حرکت محيط بدلون نه مومي» صرف 
د څپې د لگېدو وروسته د نسبتاً ی وکلک جسم يا محیط سره په خپل مخ بېرته راگرځي. 


2-1: د مبخانيكي خبي انکسار با ماتبدنه 
د نوري وړانگو له څپه یز خانگریاوو څخه چې په تېرو ټولگیوکې مو لوستي دي» ه رکله چې نوري 
وړانگې د يوه متجانس رون محیط څخه بل ته داخلېږي» نو خپل لومړي تگ لارې ته په دوبم محیط 
کې بدلون وركوي چې دې عمليي ته د وړانگو ماتیدل یا نکسار وبل کېږي. آیا څه فک رکوئ چې په 
yT‏ 
هو ! د نوري وړانگو + څپې او مېخانیکي څپو خانگرتياوي بو شان دي» کله چې مېخانیکي څپې له 
2-7د 0-402 را . بايد ووایو چې د 
میخانیکی څپو خانگرتیا د محیط دکثافت او جوړښت سرببره د خپرېدو د محيط د فشار او اړوندو 
پارامیترونو پورې هم اړه لري چې د هغې د تفصیل ځینې تېرېږو. 
بلې خوا څخه کله چې مېخانیکي څېه په معین سرعت په يوه محیط کې خپرېږي» نو د سرعت او د 
څپې د اورردوالي او فريكونسي ترمنځ لاندې رابطه وجود لري. 
٥ 7-7‏ 

ددې رابطې بو عمده خانگرتیا داده چې سرعت يوازې د څپې اوردوالي پوري اروند دی او فريكونسي 
بدلون نه مومي. فرضا ديوي مشخصې څپې سرعت په دوو محيطون و کې څېړو» د لومړی محیط لپاره 
پورتني رابطه داسې لیکلای شو: 

۱ 3 777 اا 


کله چې نوموري خبه دویم محیط ته داخلبري چې کثافت یې نسبت لومري محیط ته بدل دی داسې 
لیکلای شو. 
کر لا 
۳ 


که چېرې وروستې دواړه رابطې پر یو بل ووېشو» نو ا ,0 


وروستۍ رابطه ښيي چې په دوو بېلابېلو محیطون وکې د څپې د سرعتونو نسبت د هغې د اوږدوالي له 
نسبت سره مستفیما متناسب دی. 


تجربو داسې ښودلې ده» کله چې میترولوژیستان په اتموسفی رکې څپه پیز حرکتونه څېړي» نو د هغوی 
تر ارخ په بېلابېلو محیطون وکې د تودوخې درجه او فشار هم په نظ رکې نيسي 


2 تداخل 

د جهان په څپه ییزو خبرن کي داسې پديدي لیدلی شوې دي چې له هغو څخه په گټه اخیستنه کې نن 
ورځ ډېرې تخنيکي آسانتياوي را منځ ته شوي دي» کله چې د څپو د خپرېدو په پروسه کې د خپرو شوو 
څپو يوه برخه بلې ته داخلېږي» نو په دغه برخ ه کې ساینس پوهان پدې بريالي شوي دي چې وگوري» 
لومری څرنگه څپې يو بل ته داخلېږي» د دوی د داخلېدو څخه چې کومې نوي ښکارنده لاسته راخي 
يا را بربنډ يکېږي» پ رکومو فزيکي قوانینو و لاړې دي. هغه څپې چې قسمايو له بلې سره یو خای او 
یا يوه په بله کې داخلبري" تداخل نومېږي. 


2-3: د خبی د خیربدو تابع 
که چبري د خبی د خبربدو په استقامت د خبی د اهتزازي نقطو فزيکي خصوصیت. نسبت د وخت 
تاع ته په گوته کرای شو نو دې ته د څپې د اهتزازي خانگرتیا تابع وبل کېږي. 


مخکې مو وبلي وو چې د ساده څپې تابع د «زو. = ر شکل لري. 


آیا وبلای شئ چې په دغه تابح کې , 4 
او لکوم کمیتونه دي. دلته هغه كيفي 
EY,‏ خخ پر زاوبه ده چی دا كيف وخت کی په ټ 
۳ ّ8 1 ۳ : 1 چې 1 کې پر 
a KÎ‏ هن : سرعت سره وه لکېږي. البته د ] په مختلفو 
نی ۲ قمیتونو سره د اهتزاز د نقطې موقعیت نظر 
() . (ه) 


E‏ د څپې منبع یعنې 0 ته گوته کوي. 
که په پورتنۍ رابطه کې ۵١‏ = 0 نظر د 0 موقعیت ته ولیکو» نو لیکلای شو چې: 4۰81٩٤‏ = ,نز 


777 تت 002427 
eS‏ و 
ايم سو لر یاه 7 ,لا 


په نظرکې نيسو چې د 0 نقطه یو مکمل اهتزاز سرته رسوي. له دغه اهتزاز څخه وروسته د 0 هم فاز 
نقطه یعنی ۸ د = 7 - /د وخت په څنډ سره په اهتزاز پیل کوي. د 0 او ۸ تر منځ واټن د ۸ په 
اندازه ده او اهتزازي ذره له خپلې مجاوري اهتزازي نقطې څخه د انرژي دراکړې ورکړې په ذریعه د ۷ 
په سرعت سره چې د څپې د خپرېدو سرعت بلل کېږي» دغه واټن وهي. 


هره اهتزازي نقطه د څپې د خپرېدو په استقامت له خپلې هم فازه مخکینی اهتزازي نقطې څخه د 
٨ =‏ د وخت په لحاظ وروستی والی لري. د څپې خپرېدنه ادامه پیداکوي. اوس غواړو د 1/1 بوي 
کیشي اي نقطې ځانگړتیا چې له امزاي نقلې څخه رې پر هملکد د دغه نقطي 
ځنډېدنه د 0 له ا ا په اندازه ده. په دې حالت Ma»‏ د اهتزاز سل د 
نقطې کې نقطې هتزاز پیل 
)٤- ٤ (‏ له وخت سره مطابق تکوي. که چېرې دغه قیمت د ]1۷ د نقطی لپاره ولیکو» نو لیکلای 
27 
رګ- )زوه <( 57 a ١‏ = را 


د ٤‏ قمیت په نظر کې نیولو سره او د ۰7 = yT‏ 


۲ 6 
= 0.811 27 )-- 
nu ۳ ۷ 


په دغه رابطه کې 27 ته د 111 او 0 اهتزازي نقطو ترمنخ د اهتزاز فاز وبل کېږي. 

وروستي رابطه ديوي کیفې اهتزازي نقطي موقعیت نظر () ته راپه گوته کوي. همدارنگه که د مشخصو 
ی او داسې نورو اهتزازي هم فازه نقطو موقعیت نسبت 0 ته په نظ ر کې ونیسوی هغه د ۸۸ 
رابطې په وسیله حاصل کبدای شي. په دې شرط چې )..... ,2 , 1= ] قیمتونه واخلي 20 ) , ) د 
اهتزازي نقطو ترادف ښيي او تام مثبت عدد دی. .7 د ٤ل‏ اهتزازي نقطې فاصله له 0 خخه ده. 


له مت 


ا سے 


1. هر زد ه کوونکی دې په خپله کتابچه کې بو ځل بيا د څپې د سای ن گراف رسم کړي. زبار دې وباسي چې د 
همدغه گراف پر مخ نورې هم فازه نقطې سره پرتله کړي. 

2 کاک ( 2-2 )زوه = ر رابطې څخه د 2 مفهوم تعریف کړئ. 

3. ښوونکی دې په خپله خوښه دوه کسه زده کوونکی د خپل اجرا شوي فعالیت په هکله تورې تختې ته پورته 
کړي او د موضوع کره توب دې تشریح کړي. 


په همدې توگه کولای شو» د څپې د خپرېدلو د ذراتو په نورو موقعیتونو او حالات و کې هم فازه نقطې یا 


ذرې ویاکو» خو د دغه اهتزازي هم فازه ذرو ترمنځ واټن به همېشه مساوي او له څپې د اوږدوالي سره 


مساوي وي. اوس داسې په نظ رکې نيسو چې د 0 له نقطې څخه يوه اهتزازي ذره د ّ په اندازه واټن 


لري» فرضا دغه اهتزازي ذره د > په موقعیت کې ده. په حقيقت کې د ٤‏ اهتزازي ذره له 0 څخه د 7 


په اندازه د فاز تفاوت لري. کله چې د ٤‏ ذره یو بشپړ اهتزا زکوي. بيا غواړي نوي اهتزاز پیل کړي» نو په 


دې وخت کې د 0 ذره له هغې سره یو خای په اهتزاز پیل كوي د 0 اهتزازي نقطې څخه تر » پورې 


۸ 
دار په اندازه دي» که دغه اهتزاز نورو نقطو لکه» "ع او داسې نوروته اوږد شي» له ٥‏ نقطې 


څخه به ددغه ذرو د اهتزاز موقعیت د خوبعمه افادې په واسطه ښودل کېږي. 


دلته 16 د ذرو د اهتزاز د ترادف مثبت عدد دی او صفر 
په کی شامل دی يعني» .......2 ,0,1 = 7 اوس» نوکه 


/ 
٢-0‏ شي دغه واټن ‏ اوکه 1= / شي نو دغه 


۸ 2 


واټن وو 7و 


(2-12 شکل 


پورتني څرگندونې د دوو څپو د تداخل په حادثه کې په پام کي نیو لکبري» د هغو فزيكي خانگر تیا په 


ښه توگه بيانوي. 


2-4: ۵ خیو تداخل 


مخکې مو د تداخل په اروند یو څه رنا واچوله کولای شئ ووایاست چې آبا هرې دوه كيفي څپې 
تداخل كوي؟ او یا دا چې د ننوتو لپاره بابد مبخانيكي څپې خانگري بڼه ولري؟ 


لومری شرط دادي چې د څپو د تولید دوي سرچینی بايد په یو محیط کې موجودي وي. دویمه دا چې 


د ایجاد شوو خپو د اهتزاز پیربود او لمني بايد مساوي وي. 


زده كوونكي دې د ښوونکي په مرسته د څپو د تولید د اوبو ټانک په مرسته 
څپې تولید کړي. دغه څپې بايد له دوو سرچینو څخه خپرې شي ا وکله 
چې څپې تولید شوي يو بل ته داخلېږي. زده کوونکی دې دغه حالت 
وخبري او توضیح دې کړي. (2-13 شکل 


و سس داوبو یک ریخ و دی چې پر شلوروستنو باندې نکه وی 
دي. ددغه لوښي په یو اړخ کې چې معمولاً د اړخ منځنۍ برخه وي» د څپې د رامنځ نځ ته کولو وسیل ه کلکه شوې ده. 
همدارنگه یو رڼاکوونکی څراغ ددغه ظرف پر منځنۍ برخه را خورند شوی دی. کله چې تداخل پېښه صورت 


نيسي ددغه خراغ په وسیله رڼاکېږي او بيا وروسته د يوي سپنې پردې پرمخ باندې ښودل کېږي. 


زده کوونکي دې خپلې ليدني په خپل منځ او ښوونکي ته بیان کړئ. 


تداخل پېښې د څرگندولو لپاره داسې په نظ رکې نيسو چې رک او رو د څپو سرچینې بو خای یویو 
بشپر اهتزازکوي. د اوبو پرمخ ددغه سرچینو چاپېره په دايروي شکل څپې تولیدېږي او په بنکاره توگه 
ښکاري چې دغه تولید شوي څپې د دایرو په شکل په یو بل کې تداخل کوي. په یو بشپړ اهتزا زکې 
څپې لوري او ټیټېږي. په شکل کې د اهتزاز لوړې برخې په روښانه دایره او تيتي برخې يې په ټکې ټکې 
دایرو سره نښه شوي دي. 

د شکل مطابق د ۸ او 4 په نقط وکې چې څپې يو بل ته 
ننوځي» دغه څپې عین فاز لري» دغه د تداخل نقطې د 
څپو د لوړوالي حالت راښيي. همدارنگه کومې په ټکوټکو N‏ 
نښه شوي دايري دي د 8 او '8 په موقعیتون وکې يو بل ته : 


ننوځي» د څپو د تيتوالي حالت ښيي. 


خو د دوی فاز سره توپیر نه لري. خو چېرې چې د ټکو پر ته دایرو محيط او ټکي لرونکی دایرو 
محبطونه چې د ولارو څپو خانگرتیا رانيي. یوبل ته داخلېږي» د څپې له فاز سره توپیر لري او د اهتزاز 
تد7د0د0ندد7 دد د و5 Gd‏ 
سره وښايو او سره وصل يې کرو نو ددوي له اتصال څخه يو منحني خط لاس ته راځي. د |8 او ر5 
اهتزازي ذراتو په اړوند په دغه لیکه ټولې اهتزازي نقطې د 8 اویا هم رک خيني د ر په اندازه توپیر 
لري. په داسې حال کې چې د 4۸ او BB'‏ کې د رک پر خط عمود دي او ددغه خط نیمونکی 
(ناصف) د 5 او ر5 په اړوند په دغه لیکو پرتې اهتزازي ذرې په مساوي فاصله کې موقعیت لري» 
همدارنگه د فزيكي مفهوم له نظره د 4 کرښې باندې پرتې ذرې د لمنو له حیثه د جمع په حالت کې 
دي چې دې حالت ته جورونکی (تعميري) تداخل وايي» په داسې حال کې چې د 87 پر لیکه واقع 
شوي اهتزازي ذرې د اهتزاز د لمنو د حاصل تفریق پایله ده. 

فر ضکوو چې دوې ,5 او ر5 اهتزازي سرچيني په عين وخت کې په منظمه توگه د اوبو په هواره سطحه 
کې اهتزا زکوي» د اوبو پر مخ پر ټولو خواو باندې د یو بل سره تداخل کوي. که چېرې د مخكيني 
حالت غوندې ټولې هغه اهتزازي جگې نقطې پ په خپل منځ کې سره وصل کرو او بيا هغه اهتزازي ذرې 
چې ولاري دي» په جلا توگه سره وصل کړو. په حقیقت کې ددغه عمليي په ذریعه به هغه منظره چې 

تېر شکل کې توضیح شوې ده» په حقیقې بڼه وگورو. TT‏ 
د هندسي محل نمایش ښيي. هغه څپې چې له ,5 او ره سرچینو څخه دغه اهتزازي نقطو ته رسېږي» 
عین فاز لري. په دې حالت کې اهتزازي نقطې له ,5 او ر8 اهتزازي سرچینو څخه په مساوي فاصله واقع 
دي» يا د هغ ې کرښې په شان چې اهتزازي نقطې پرې واقع دي د .5,5 پر لیکه عموده او د هغې سم 
نيمايي کوونکې ده.یا په بل عبارت د اهتزازي سرچینو او د اهتزازي ذرو ترمنځ د لارې توبیر د څپو د 
اوږدوالی( ۸) له تام ضریب سره مساوي دي. یعنی: 


32-0 .05-0 
هغه منځنۍ توري ليكي چې په شکل کې ښکاري» د هغه اهتزازي ټکو له هندسي محل څخه لاس ته 
راځي چې د اهتزاز لمنې یې یو بله سره صف رکوي. په دې لحاظ هغه څپې چې دغه اهتزازي تداخلي 
محل ته رسېږي» یو له بله سره متقابل فاز لري» دا په دې معنا ده چې د ,5 او ر5 اهتزازي سرچینو او دغه 
اهتزازي نقطو ترمنځ د واټن توپیر د څپې د اوږدوالي له نيمايي تاق مضرب سره مساوي دي. يعنې: 
E 2‏ 2( 4-02۷ - یه 
O‏ 


په عمومي توگه ه رکله چې په یو وخت د څپو دوې سرچینې په عین پیربود سره اهتزاز وکړي» د تداخل 
پښه مشن ردي شي. د تداخل پیښه د ولاړو اوو پرمخ او پریړو یا طتبون وک په سترگو لیدلای شو 
همدارنگه په غږېږو څپ وکې هم تداخل احساس کبدای شي 


| | 
|e‏ غفعالىت 
دوه کوچني لودسپیکرونه له يوې آواز تولیدوونکي آلې سره وصل کړئ او په يو وار دواړه سره فعا لکړئ. 
زده کوونکي دې داسې موقعیت پيداكري چې غږ په کې ډېر جگ او یا هېڅ نه اورېدل کېږي. هغه موقعیتونه چې 
په هغ وکې آواز ډېر جگ دي» د غږ د اهتزاز له ذرو لمنې سره په يوي خوا جمع اویو بل پیاوړي کوي او په نتیجه 
کې غږ پورته کېږي. برعکس هغه موقعیتونه چې په هغ وکې غږ نشته د اهتزازي څپو لمنې يې يو بل سره په متقابل 
شک ل کې صف رکوي. 
بايد پ هگوت ه کرو چې د تداخل پیښه په الكترومقناطيسي څپو (د نور په خپریدی کې هم واقع کېږي چې 
هغه به وروسته وڅېړو. 
غريزي څپې د مېخانيکي څپو يوه ډېره مهمه برخه تشکيلوي. غريزي څپې په طولي دول خپرېږي په دې 
معنا چې د خپرېدو استقامت او د ذرانو اهتزاز چې غریزه انرژي انتقالوي» له یو بل سره منطبق دي. 
۱ 
فعالت 
زده کوونکي دې په ټولگي کې پ گروپونو ووبشل 
شي او غږيزې پنجې او نازک فنرونه دې ورته 
وود د دنوګ هر شو د07 اك E‏ 
راوستلی شي او لومری دې ښوونکی او ورپسې دې هرن چم ۱ - : کو 
زده کوونکي دغه تجربه تکرا رکړي. 1 ed‏ 


mma 


ښوونکی دې د پنجې د غږ اهتزاز د څپې شکل د تختې پر مخ رس مکړي او زد هکوونکي دې هغه تحلیل او 
ښوونکي ته دې وښيي. 


زموږ په شااوخواکې ډېر غږونه توليدبري» خو د انسان غوږ يوازي په نورماله توگه د 20/12 او 20000112 
فریکونسیو په من ځ کې غږونه اوري. د 20000712 څخه د زياني فريكونسي لرونکي غږونه د غږ له ساحې 
خخه پورته بل لکېږي» په داسې حال کې چې د 20112 فریکونسي څخه ښکته» د غږ له ساحې څخه 
لاندې غږونه بل ل کېږي. دغه حدود د انسان د نورمال غوږ لپاره دي» نورې ژوې» لک ه کبان» خاروي؛ 
خوزنده ژوي او داسې نور» حتایو څه بوټې هم د غږونو د احساس قابلیت لري چې د انسانانو څخه توپیر 
لري.تجربې داسې ښودلې چې حیوانات د زلزلې د څپو احساس له انسانانو څخه د مخه کوي او همدغه 
علت دي چې د زلزلې د څپو د را رسیدو د مخه نارې وهي او له خپله خابه بې خابه كبري. کله چې د آسبا 
تر و اد ی ی رو 
حقایق داسې را خرگند شول چې دکولمبود ښار ژوبو د اوبو د څپو د را رسبدو دمخه خانونه لورو خابونو 
ته رسولي وو. د انسانانو غرريزي څپې د حنجري د غرریزو تارونو د اهتزاز په وسیله راپورته او په عادي حالت 
کې د هوا د مالیکولونو د اهتزازي حرکت په واسطه د طولي څپو په بڼه د هدف په لور خپرېږي. لکه د نورو 
څپو په څېر غږیزي څپې انعکاس او انکسا رکوي.که چېرې د غرونو په يوه دره او يا لورهگنبده کې پ په لوړ 
آواز خبري وکړو نو خپل آواز بېرته اورو» زده كوونكي دې په دې اړوند عملي مثالونه وړاند ې کړي. 
2-6: غږ او د هغه ځانگړتیاوې 
د څښتن تعالی له بې شمېرو نعمتونو څخه د ژوندیو موجوداتو د ژوند د آسانتیا لپاره پنځ هگوني حسونه 
دي چې له هغوی څخه يو د اوربدلو حس دي. 
د اورېدلو حس چې د طبیعت ډېرې ښکارندې د غوږونو له لارې د میخانیکي طولي څپو په وسیله د غوږ 
میکانیزم ته رسوي. با له هغه خای څخه د عصبې سیستم په ذریعه مغزوته انتقالېږي» د مغزو له حکم څخه 
وروسته ژوندي موجودات خپل عکس العمل خرگندوي. د اورېدو حس يو له ډېرو مهمو حسونو څخه دی. 

, څټک u‏ د دغه پروسې په بهي رکې غږ او د هغه فزيکي 

۱ لو رغه مفهوم» د غږ مشخصات په محيط کې 
خپرېدنه» د غږ لوړوالی او ټیټ والی د غږ 
سرعت او داسې نور ډېر مهم رول لوبوي» چې 
د نننۍ ټکنالوژي او خاصتا د الکترونیک د 
تخنیک د ملاتیر جوړوي. راځئ چې وپوښتوء 
ول نارینه او ښځه له غږ څخه پپژندل کبدای 
شي؟ ؟ ولې خيني غږونه په انسانانو بد لگېږي 
اویو شمبر هم په غوږوښه لگېږي؟ آیا د غږ او 
نور څپې په عین سرعت خپرېږي. 


1 
دغور پرده 
بيضوي دروازه 7 


2-16 شکل باندۍ غوږ 


د غږ په خپرېد وکې محبط څه رول لوبولی شي؟ له دغو پوښتنو خيني خوابونه تاسې له مخکنیو در 
ځینې پیداکولی شئ او په خپله بابد د هغه ځوابونه پیداکړئ. همدارنگه نوري څپې او غريزي څپې د 
غير متجانس محيط په سرحد کې ماتېږي "انکسا رکوي". 


7 د غریزو څپو تولیدول 

پوهب رو چې غږ د اجسامو د اهتزاز په پابله کې منخ ته راخي. د غږ سرچینه کبدای شي» یو جامد 
جسم» اوبلن (مایع) جسم اويا همگاز وي. کله چې وگورئ د ښوونځي برېښنابي زنگ او يا تبی ډوله 
زنگ وکړانگول شي» نو د هغه په واسطه د هوا د مالیکولونو په اهتزاز راوستلو له کبله» زد ه کوونکي 
او ښوونکي اغیزمن کېږي. يعني د تفریح په وخ ت کې ټول له ټولگیو څخه راوزي او د درسي ساعت 
په پیل کبدو ټول تولگیو ته درومي. همدارنگه کله چې په هواکې کلک اجسام په چټکې سره حرکت 
کوي» همدارنگه د موسيقي آلو د هوايي ستونونو په منځ کې د مالیکولونو د اهتزاز څخه او یا غریزه 
CTS‏ 


ي 


e |‏ || 
زده کوونکي دې په ډلو ووېشل شي» هر ډله دې د پنډ تار په وسیله په غبرگه توگه یو پنسل په سمه نيمايي 


ملاګې وتړي. په دواړو لاسونو دې د تار له دواړو څنډو څخه ونيسي او لومړی یې داسې تاوکړئ چې پړي هم 


تا سل 
ورسره ياو می (2-17 شکل 7 
په مخالفو جهتونو تار راکاږي په چټکې سره)» نو و به ويني چې (بغ بغی) بدلېږي او غږ خيني پورت هکېږي. 


په حقيقت کې خپله بغ بغی د غږ د تولید سسرچینه ده او په خپله شاوخوا کې د هوا مالیکولونه په اهتزاز راولي او هغه د غور پردې ته 


رسېږي» د هغه خایه د غوږ په خاص میکانیزم باندې مغزوته رسېږي او ماغزه متقابل عکس العمل ښيي. 


بايد یو ځل بيا ووایو چې د اورېدلو ساحه د 20772 او 20,0004 ترمنځ ده خوکولای شو له دغه 
ساحو څخه د باندې څپې» د تخنيکي و سایلو په مرسته دغې ساحې ته د ننه کړو. دغه تخنيكي وساد 
ته تقویه کوونکي وسایل 11675 ۸1213 وبل کېږي. بو ډېر واضع مثال دادی که چېرې د يوي رادیو 
گوټک تاوک رو او په اصطلاح راډیو چالانه کړو. نو غږ له رادیو څخه ډېر ورو راوځي ا وکه په اصطلاح 
غږ یې پورته کرو داسې معنا ورکوي چې غږ تقو هکېږي. همدارنگه که د رادیو غږ ډېر جگ وي» 
کولای شو چې د هغې فريكونسي دې ساحې ته راولو او په ښه شان بې واورو. 


2-98: ۵ غو سرعت رجبکتیا؛ 
مخکې مو د څپو د سرعت په اړوند بو اندازه معلومات ورکړي وو؛ اوس تاسې ووایاست چې د غږ 
سرعت د کومو فکتورونو پورې اړه لري؟ 


خرنگه غريزي څپې په محيط کې خپرېږي» نو دلته لومړی د غریزو څپو سرعت په هوا او بيا وروسته 

په کلکو او اوبلتو محیطونو کی شبرو. 

2-9 د غږ سرعت په هواکې 

پوهېږو چې غريزي څپې په الاستيكي چاپېربا ل کي خپرېږي. دگازي چاپبریال الاستیکي خانگرتیا 

د هغوی په ديناميكي ځانگړتیا پورې اړه لري او د محيط ديناميکي پارامیترونه د تودوخې په درجې» 

فشار او حجم پورې اړه لري. په گازي محیط کې د ناحبوي اهتزاز حالت د همدغه پارامیترونو په ذریع 

معلومېږي. په بشپړ وگازون و کې د غږ سرعت د لاپلاس د فورمول په ذریعه لاسته راځي او هغه دادي: 
4 
0 


( < ۳ 


:0 2 5 
په دغه فورمول کې م د گاز فشار» 0 را 
د ابت فشار ,€ اوثابت حجم لن ا راش . دگازونو ځانگړې تودوخه په ابت 
فشار او ثابت حجم باندې د مختلف وگازونو لپاره تویبر لري» خو د هغوی نسبت په دې شرط چې د 
مالیکولونو تعداد په حجم کې مساوي وي» دغه نسبت د تول و گازونو لپاره تقریبا مساوي دی. د دوو 
انم یگازونو لپاره چې هوا ورڅخه ترکیب شوې ده دغه کمیت (۷) 1.40 دی. په داسي حال کې 
چې د يو اتم يگازونو لباره دغه قیمت لږ څه پورته او د درې انم يگازونو لپاره ددغه قیمت څخه لږ 

څه ټیټ دي. 
د بلې خوا څخه د خیالیگاز لپاره د ترمودینامیک د قوانینو څخه پوهپری کله چې د ۶ فشار لاندې د 
۷ حجم لرونکی خيالييگاز د تودوخې 1 درجه ولري او بيا د تودوخې درجه 1 ته یوسو نو فشار ٣‏ 
او حجم د همدغه گاز د # قیمت اختیاروي» خو د دوی ترمنځ خ ارتباط تل دا لاندې شکل لري: 
۰ ۲ 
9 


ا وکه د تودوخې درجه همداسې د ,7 او بالاخره ,7 قیمتونه واخلی» نو پورتنۍ رابطه دا لاندې شکل 
اختياروي: 


. ۲ ۳۰ Pc: 
5 ۱ مد‎ E مد‎ 4£ - cons tan t 
1 2 


یعنې د 1 په بدلون سره د فشار او حجم قیمتونه هم بدلېږي» لیکن د دوی ترمنخ پورتنی اروند نسبت 
ثابت پاتی کېږي. دغه ثاب ت کمیت دگازونو د ثابت په نوم یادېږي او د ۸ په سمبول ښودل کېږي چې په 
دې حالت کي پورتنی رابطه داسې شکل اختياروي: 


دلته 11 له يو څخه تر 10 عدد پوري قیمتونه اخلي. که په اروند حجم کې د 130 مالیکو ل گرام په اندازه 
گاز وجود ولري» نو لیکلای شو چې: 
RT‏ ۳ 


حخخلالالر-ن س 
T 4‏ 


که چبري د 0 دغه قیمت په 9 0 رابطه کي وضع کرو نو لیکلای شو چې: 


RT 
U ١ حصيو‎ 


p-7, 
که د ۷1[ کتل ېگاز لپاره د کثافت رابطه ولیکو» نو داسې شکل به ولري:‎ 


4 
7 


111 


0۵ 2 


د دغه قیمت په وضع کولو سره د سرعت لپاره لیکلای شو: 


٧ 
و‎ 


: 7 1 

4 کر | ۰ 
د غږ سرعت په هوآکی چې د بشپر گاز حیشت ولري» د سلسیوس په صفر درجه کې معلوم کری. زده کوونکي باید 
وپوهبرري چې د سلسیوس صفر درجه د تودوخې له مطلقه درجې سره کوم انډول لري. 


په دغه رابطه کې 4 لاو تن یي سب «R-=8.3145x<10‏ په داسې حال کې چې 


: : 2092 
در قیمت دادی کس ا 
د تودوخې په همدغه درجه کې د قیمت دا دی 2 4 گرام 


د رابطې له حل څخه وروسته به زده کوونکي په هوا کې د غږ سرعت لاسته راوړي. 


2-0: په کلکو «جامدو او اوبلنو (مایعو اجسامو کې د غږ سرعت 
پوهېږو چې د څپې د خپرېدو سرعت په محيط کې هغه په ارتجاعیت او ماليكولي جوړښتونو پورې اړه 
لري. څرنگه چې د کلکو اجسامو لپاره دغه خانگرتیا د راښکونکي قوې په بڼه شکاره ده او په ترتیب 
سره د اوبلنو اوگازونو لپاره دغه ارتجاعي جوړښت کمېږي» نو د څپو د خپرېدو سرعت هم په همدغه 
تناسب د کلکو اجسامو لپاره زبات او ورپسې په اوبلنو اجسامو او بيا په گازاتو کي لږ ده. دلته په همدغه 
وضاحت باندې بسنه کوو او لانديني جدول کې هغه سره پرتله کولای شي: 


د اجسامو فزيكي حالت او نوم سرعت په 71/5 
هوا د سلسیوس په صفر درجه 331 
CO,‏ د سلسیوس په صفر درجه 225 
00 د سلسیوس په صفر درجه 3237 
اوبه 1435 
المونيم (۸1) 5106 


5120 (۴e( آهن‎ 


غه یت 


نکتلتر ۹ -؛گککګکك-؟گظ5 ۹ -؛ک؛ک- ند بيادي هرې ډلې ته 10007 
متره د سپڼسیو تار»د یو مقوایې استوانې اويا اورلگیت له خالي ډبلې سره ورکرل شي. 

د سپڼسي تار دې د اورلگیت ډبلې يا قطې کې بند کرای شي 

د ډبلې له يوه سر څخه دې يو زد ه کوونکی د هولفظ ووايي 

او ساعت دي له ده سره سم ناسه كري. کله چی ددخه ترپ 


بل سرکي آواز اوربدل کېږي» زده کوونکي دې بیاهم وخت په ۰2-18 شکل 
نښه کړې. که د تار اوږدوالی د وخت په اندازې تقسیم شي» نو ما دوه هلکان د خبروپه وخت کي 
سرعت ترې د سپڼسي په تا رکې د غږ سرعت لاسته راځي. 


ښوونکی دې دغه میکانیزم په علمي توگه د تولگي په مخ کې زده کوونکو ته توضیح کړي. 


2-1: ۵ غږ شدت 


مخکې له دې چې د غږ د شدت په اروند بحث وکړو. دا به ښه وي چې د غږ په خانگرتیاوو بو خه رنا 
واچوو. غږ لکه د د بلې هرې څپه بیزې ښکارندې په شان انعکاس او انکسا رکوي» لیکن د اورېدو په 
اړه غږ په آهنگ لرونكي او بې آهنگه برخو وېشل کېږي. . د غږ دغه بحث د ساز او آواز په برخه کې یو 
تر بله څخه ډېر توپی رکبدای شي 


آهنگ لرونکي غږونه هغه غږونو ته وبل کېږي چې پر غږونو یا د انسان د اورېدو په احساس ډېر ښه 
لگبري. په داسې حال کی چې بې آهنگه غررونه د انسان د اوربدو د احساس لپاره غوره نه دي او ښه 
e‏ .دغه دول غررونه د انسان د غوږ لپاره» د غوږ د احساس په ننی ساحي کې با 
جگ دي او يا ټ ټیټ» دغه جگوالی او تیتوالی د غږ په شدت پورې اړه لري. د غږ شدت له هغه مقدار 
انرژي څخه عبارت دي چې په بوه انيه کې د يوه سانتي متر مربع سطحې څخه چې د څپې د خپرېدو 
په استقامت عمود وي پرتله ځانگړ ې کېږي» البته شدت د خپرېدو د انرژي په سرچيني او غوږ پورې 
هم اړه لري. له دغه خایه وبلای شو چې د غږ شدت یو فزبکيکمیت دي چې يوازي په غوږ پورې تړاو 
نلري. په داسې حال کې چې د غږ ټیټوالی او جگوالی بوه فزیولوژبکه ښکارنده ده چې هم په غوږ د 
حساسیت او هم په انرژي پورې اړه لري. 

د غږ شدت د اهتزازي محيط او په هغې کې د اهتزازي ذرو د اهتزاز د لمن او د غږ د چټکتیا په واټن 
پورې اړه لري. 


د غږ د ریزونانس له عمليي څخه په ګټه اخيستني سره د غږ د سرعت اندازه کول: 
د غږ د ریزونانس عملیه د ساز او آواز په وسایلو او سامان آلات و کې دگټې اخيستني وړ ده. ریزونانس هغه 
عملیه ده چې په کې د غږ څپې ځانونه سره هم آهنگ کوي. 

د پورتنۍ موضوع د حل لپاره په لابراتوار کې داسې آله جوره شوې ده. چې د څپو اوږدوالې د يوې هم 
غږ ې کوونکې په واسطه (د يوي صوتي پنجې په واسطه تولید شوی غږ) معلوموي. که د غږیزي پنجې 
فريكونسي ] وي» نو د غریز اهتزاز سرعت په هواکې د لاندینی رابطې په ذريعه معلومېږي: 7۰2 = نا 
همدارنگه مو ږکولای شو چې په ښیښه يي نلونوکې د هوا ارتفاع د اوبو په زیاتوالو او کمولو سره تر 
څېړنې لاندې ونیسوء دا فعالیت په لابراتوارون و کې ترسره کولای شو. 

لومړی د نل یوه کمه برخه له هوا او پاتي یې په اوبو ډکوو» له نل څخه اوبه ورو ور وکموو ترخو د غريزي 
پنجې غږ د ریزونانس حالت ته ورسېږي. پنجه د نل پرانیستی سر خواته چې هوا ورته نه رسېږي یسو 
او وینو چې په نل کې اوبه د دغه غږ څخه اغبزمنی کېږي. يعنې: مرا 


د لته را په نل کې د هوا ارتفاع ده» په داسې حال کې چې ٤‏ د صحیح عدد او ۸ د غږ د څپې اوردوالی 
دی. په نل کې د هوا ارتفاع تر هغه وخته زیانو ترڅو دویم ځل ریزونانس واقع شي. د دویم ځل 


ریزونانس لپاره لیکلای شو چې: 22 
SEG‏ ره = ۳7 


که چېرې پورتنۍ رابطې له یو بل څخه تفریق کرو؛ نو لیکلای شو چې: 


30177178691 JO UOHISOd 1S1 


1۲۸۰۲۵۹01 ۸ 


(رل- )22ج با << 


که چبري ,1 او ر] دتجربې خخه اندازه کرو نوکولای شو چې ,7 حسا بکرو. 
که د ۰۶۸ ا په رابطې کې د ۸ قیمت وضع کرو نو لیکلای شو چې: 


/۸ 1 = f-^ - 27 (L-L) 
۸۷ ز0777 تت‎ 


2-72: الکترومقناطسی خبی 

نک مو هی پر دورب رخر وپشلی ری مبخانيکي شر او الکترومقناليسي نش یک ر 
په اروند ډېر بحث وشو. اوس غوارو په الكترومقناطيسي خبو په خانگري توگه په نوري ورانگو او د 
هغو په څپه بیزو ځانگړتیاوو رڼا واچوو. 
الكترومقناطيسي څپې د يوي ډېرې اوږدې مناقشې په 
نتیجه کې چې د نور طبیعت او خرنگوالي په اړوند چې 
نور څپه ده اوکه ذره» دیوه انگليسي عالم مکسویل 
لخوا را برسپره شوه. دا چې نور ذره ده که خپه او یا دواره 
او یا هېڅ يو د نور په مبحث کې وراندي شوي دي. 
دلته د نور د څپه بیزې خانگرتیا پربنسټ د تداخل » تفرق او قطب یکبدو پروسې څېړل کېږي. بايد ووابو 
چی نور هغه خچه پیز نکارنده ده چی د خپي اوردوالی بي په دبرهکوچنی فاصله (د 40004 شخه تر 
4 کې شتون لري. د نور سرعت په آزاده هوا کې 79/5 300000 دی او ټولې الكترومقناطيسي 
څپې دغه خانگرتياوي لري. 

2-3: د نوري ورانگو تداخل رننوتل) 

خو ځلې ووبل شوو چې د نوري ورانگی له سرچینو څخه په څپه ییزه توگه خپرېږي. د نوري ورانگو 


£» 


څپه ييز ننوتل ددغه څپو د خاصو شرایطو لاندې صورت نيسي» ترڅو د ننوتو پیښه رامنځ ته شي. 


(2-20) شکل 


د نوري وړانگو څپه پیز ننوتل هغه وخت ورت سی چې در وړانگې کوهیرنت وي» یعنې د فاز او 
امپلیتود اریکی بې د هغو وړانگو لپاره چې ننوزي باید مساوي پاتې شي» له بلې خوا د څپې د اوږدوالي 
یعنې ۸ قمیت یې مساوي او یو رنگ 1۷0110376011316 وي. 

د دغه شرایطو لاندې په طبیعت کی داسې نوري خبه ييزي سرچینی پیدا کبدای شي» خو ساینس پوهان 
د مختلفو طریقو او ذرایعو په وسیله زبار باسي چې د پورتنیو ځانگړتیاوو لرونکې سرچینی رامنځ ته 
كري. مور دلته له يوه خانگري میتود څخه چې د یو نگ او فرینل په ذربعه ایجاد شوی. تداخل بڼه په 
تحليلي توگه خبرو. 


£ 


| سر فعالیت 

زده کوونکي دې له تېرو درسو څخه د مبخانيکي څپو په وسیله تداخل بڼه په 
خپلو ډل و کې را په زره کړي او بيادي له هغې څخه په ورته والي او پايلي اخيستني 
سره د نوري وړانگو د تداخل تصور د ټولگي په مخکې د ښوونکي په وړاندې 


بیان کړي. 2221 


د نوري وړانگو څپه ییزه خپرېدنه د 5110 تابع شکل لري. د دغه تابع د یوې اهتزا زکوونکي نقطې فاز 
چې د اهتزاز د × فاصلې څخه د 0 قیمت لري» داسې ارزوو. 

277۴ 

کل 
په دې رابطه کې 6 د دوو هغه نوري خر څپه ییزو ورانگو ترمنخ د لارې توییر چې فاز 27 دي» په داسې 
حال کې چې د يوي كيفي اهتزازي نقطې لپاره دغه فاز ٩‏ او د نوري لارې توپیر × دی. 
له شکل سره سم د 5 يو نوري سرچینه چې کوهیرنت دی په نظ رکې نيسو او نور یې په دوو مجازي ٩,‏ 
او ر5 سرچینو خخه تبروو. 
په حقيقت کي د حقيقي 5 سرچیني په مخ کې یو تیاره جسم چې دوه دپ ركوچني سوري ولري او د 
هغو ترمنخ فاصله ثابته وي دروو. په حقیقت کې هر يو له دغه سوريو څخه د ,8 او ر8 نوري سرچيني 
دي چې د نور څپې خینی خپرېږي» په يوه ټاکلي واټن کې له دغه سرچینو خخه خپري شوې څپې یو 


بل ته داخلېږي او د معینو شرایطو لاندې تداخلي شکل تشکیلوي. 


) وړانگي 


۱ پرده 


شا د سرچيني څپه د 1® 4517 = رز تابع ولري او درک څخه خپره شوې څپه د 
( + ۸۹10/0۵ = رل تابع سره تحقق وکړي. د تداخل په خای کې دغه دواره څپې له یو بل سره باید 
چم دي 
که چېرې ۴ = 1 او 9 = 0 + 004 وضع شي نو: 
y, = Asin P‏ 
AsinO‏ = ږل 
Asin P + Asin OQ = A4(sin P + sin O)‏ = رر + رب y=‏ 


EE 


510 P + sin 0 = 2sin 


سب ۴۶ - 0 + 007 7 + 0 ۲ 007 
دی و: ) cos‏ ِ 


= 0 
Jy = ۲ 


= 10 مشب‎ cos ۱ 
2 2 


= 42 510)007 + cos 3 
2 2 


— + )ملول 2005 = 


که چېرې دومع 2)امپليتود مساوي 8 وضعه شي» نو په دې صورت کې لرو چې: 
y = BsSIn(®t + 2‏ 


۰ تد . مه اه هھ ۰ 2-7 1 تد ۰ 
پوهېږو چې د نوري څپې شدت د انرژۍ د لېږدونکي په توگه له م8٥‏ م-- ر[ څخه عبارت دی 
په رابطه کې د نوري څپې امپلیتود په ء سرعت په /). کثافت په 0 او زاوبوي فربكونسي په 0 ښودل 
شوي دي).نو د انرژۍ شدتآ په لاندي ډول محاسبه کولای شو: 
دوه 4- وس از 
1 1 
سن کر ول 2 24 وم 4م م = 1 (د تداخلي نوري انرژۍ شدت) 


»1 1 
څرنگه ج ot‏ ,لس و = ,7 دی» نو: 


I - cos 
1 0 


فعالیت 

زده کوونکي دې په دوو ډل و کې ووبشل شي: 

1. د(1)27, 7 2 9قیمتونو سره دي» لومړۍ ډله زده کوونکي دې د 1 قیمت محاسبه 
2. د دویمې ډلې زده کوونکي دې د (2n +r‏ 7 0 قیمتونو لپاره د 1 قیمت محاسبه کړي 


او د تورې تختې پرمخ دې هغه له هغې وروسته دې د 0 گراف د 1 په تابع رسم کړي. د شت 
زده کوونکي دې دگراف پرمخ د آ او ٩‏ قیمتونه خای پر خای کړي. 
داد څپو د جمع په طریقه د نوري وړانگو د تداخل بڼې رڼا او تياره 
نوارونه ښيي. (2-23) شکل 


2-2: د نوارونو د تداخلي بڼې د موقعیت ټاکل 
۰ 5 : 
2 د مطلب د توضیح په خاطر د 5 کوهیرنت حقيقي سرچینه په ,5 او 
کي 2 م2 ا رګ سرچینو وېشو. د 8 او ر5 سرچینو د تداخل په پایله کې ديوي 
رمرم تداخلي شکل چې را او تباره نوارونه په کې دي» لیدل 
e‏ ۳ کېږي. ددغه نوارونو موقعیت د پردي له وسطې برخې څخه د فاز د 
توپیر په طریقه معلومولی شو. 
که چېرې له 8 او ر8 نوري سرچینو څخه د خپو د خبربدنو واټنونه معلوم او له یو بل خخه تفریق کرو او 
بيا د فاز په اروند دغه قیمت پرتله کرو نو مطلب لاسته راتلای شي. آبا پوهېږئ چې نوري او هندسي 
فرضا ‏ د تداخلې نوار د تشکیلبدو موقعیت او > د دوو نربو.5 او ر5 نوري سرچینو منخنی نقطه ده. 
که چېرې د ,5 او مرو د نوري لارو اورردوالی محاسبه او له یو بل څخه تفریق کرو نو هدف لاسته 
راځي. که 0 = رګرک او د پردې او نوري سرچینو ترمنځ فاصله (1 فر ضکړو نو د شکل مطابق 
لیکلای شو چې: 


| + ا رگد + ۳ کرو کرک 


که پورتنۍ رابطه ساده کړو نو لیکلای شو چې: 
406-( ۰« ره)(ص1-« رو) >= 22۰0 SP?‏ - مړو 
260 
5S,P‏ + که 
له بلې خواکه موضوع له شکل سره‌پرتله کرو 5۶ - رک د نوري لارې حاصل تفریق وړاند ېکوي» څرنگه 
چې د( ) اوردوالی دب رکوچینی دی» 5 ۲ ر د جمعې له منځنۍ حاصل د 22 خینی عبارت دي. 
کت کت > ری در 
2D 0‏ دو 
که چېرې دغه قیمت د فاز د توییر د رابطې لپاره ولیکو» نو دا لاندې شکل اختياروي: 


= 887 - ړک 


6 27 
سد7ددولر دو 
ات کاو 


که چېرې د ۲ نوار رڼا وي» په دې حال تکې د لاري توبیر د څپې د اوږدوالي له تام عدد سره مساوي 


دي. يې ...... 0,1,2,3 = 7۸ 7« - ٨‏ 


له دغه خابه × له منځ خخه تر ریا نوا فاصله ده» عبارت ده له: --- < × 
دغه حابه 35 1 په خحه د 5 ده ث ده له: = 
يه وي وسو مت وشو يورین وی سباو 1 


ترمنځ واټنونه معلوم کړي» ښوونکي ته دې هغه وښيي. د تاره نوار فاصله د پردې له منځ څخه د لاندې رابطې په 


ذريعه معلومېږي. 
E‏ را 
D 2‏ 
eT‏ 177777 


2d 


پیر فعالیت 

زد ه کوونکي دې د پردې له منځ څخه د تياره نوارونو واټن د 1,2,3 = 70 لپاره محاسبه او ښوونکي ته وښايي. 
.2 3 ۰ ۰ » .£ ۰ 

همدارنگه د دوو تیاره نوارونو ترمنخ واټن دې معلوم او ښوونکی دې هغه کنترول کړي. 


بايد زیاته شي چې د دوو (رڼا او تیاره» نوارونو ترمنځ واټن په کومو نمرو چې مطابقت وکړي» مساوي 
دی» د تداخل لړۍ نه يوازي دا چې د نوري وړانگو څپه بیز حقيقت ښيي؛ په نورو ډېرو تحقيقي لریو 
کې هم ورخخه گټه اخیستل کېږي» خو په دې خای کې همدومره کفایت کوي. 
2-5: قفوق (Diffraction)‏ 
خه فک رکوی؟ تفرق خه شی دی؟ او د هغه څپه ييزي خانگرتياوي به څه وي؟ تفرق هغه فزيکي 
ښکارنده ده چې د نوري ورانگو د طبیعت په څرنگوالي کې رول لوبوي. 

۱ 


۳1 


فعالیت 


3 BEET 


په يوه کاغذي مقوا کې ی وکوچنی سوری وکړئ او بيا د رڼا يوه سرچینه له یوې لرې فاصلې څخه دغه سوري ته برابره 
کړئ. وگورئ چې په دغه کوچني سور ي کې د وړانگو تگ لاره څرنگه معلومېږي؟ 


همدارنگه که په يوه توره پرده باندې د دغه سوري څخه داخلې شوې 
وړانگې وڅېړل شي» نو څه به ووینئ؟ آیا د رنایی په شاوخواکې داسې 


ساحه لیدلای شئ چې نه رڼا وي او نه تباره؟ ولې داس ېکېږي. د ښوونکي 


ړُ د Cr‏ ۰ ۰ 
په مرسته د تولگي په مخ کې رڼا پرې واچوئ. ٢‏ 


په ورځني ژوند کې لیدل کېږي چې نور په مستقيم خط خپرېږي» دا د هندسي نوریو اصل دی. دوې 
پیړۍ دمخه یو تعداد پوهانو په دې بسیا کو له که چېرې نور څپه ييزي خانگرتیا در لودلای؛نو بايد په 
مستقیمه لیکه نه خپرېدلای.ډېر ظاهري او غير دقیق مثالونه داسې و لکه کله چې خوني ته دیوه سوري 
اویاهم درز له لارې ورانگی ننوځي» نو لکه بو مستقیم خط داسې معلومېږي» نو نور بايد ذره وي 
خو وروسته یو تعداد پوهانو» لکه هیوگنز یو تعداد تجربې اجرآكري او په نتیجه کي یې دا وښودله چې 
که له بوه سوري څخه وړانگې خونې ته ننوځي» نو هغه وړانگې چې د سوري په ځنډ ولگېږي» خپل 
خان کږ وي او د سوري د تصویر په شاوخواکی بو شمېر رڼا او تیاره ساحې په سترگ وکېږي چې د نوري 
وړانگو په څپه یزو خانگرتیاوو دلال ت کوي او دغه حادثه هیوگنز د غږ د حادثې په شان په څپه پیزو 
اصولو روضانه کره او دغې حادثې ته بې د تفرق نوم ورکر. هیوگنز دغه دوې تجربې چې ډېرې ساده دي 
سرته ورسولي: 


ST 


هغه د نوري وړانگو په سير کې یو دايروي سوری . 
پرخای کم اوکله چې وړانگې له سوري څخه 
ووتلې» نو د پردې پرمخ معلومه شوه چې د تصویر په 
ا 
وړانگو د څپه بیز خانگرتیاوو ښکارندوب ي کوي. په 


دغه تجربه کې ډېره رڼا برخه په منځنۍ برخ ه کې او a‏ 
هرڅومره چې د شعاع په استقامت څنډې ته ځي» ا 
ربا ورو وروکمېږي» ترخونیمه رڼا او د سوري يوه ۱ ٨‏ ڪڪ 
۰ - ۱ غرم 
برخه معلومېږي. ی کے 
ارک کد د دی واک ی ج و 
ار ېدای شي. د نوري وړانگو په مسیر یو اس تیه سڪ ۸١١٠) ٢‏ 
کوچنی دايروي ډسککېږدو په دې حال تکې نوري وس 
وړانگې دډسک له څنډو څخه په پرده لگېږي اوډسک 
— 
خپل سیوری د پردې پرمخ په تور شکل پرېږدي» په دې 
حال تکې د ډسک د تور تصویر له مرکز څخه چې د > 
E ۰‏ ) .۰ ۳ ۰ (2-26) شکل 
هغه څنډو ته ځي» لږه لږه رڼايي معلومبرري. 


که چېرې نوري وړانگې په مستقیمه لیکه خپرېدای» نو بيا بايد د ډسک د سوري په ساحه کې یو شان 
تياره واي» خو داسې ښکاري چې د یسک پر څنډو د نوري وړانگو د لگېدو په وخ ت کې» هغ هکږېږي 
او دا تري لاسته راځي چې د لگېدو وروسته دغه لگېدلې وړانگې د نوو خانگرتیاوو په درلودلو سره 
ځانکړه وي» په حقیقت کې د تداخل حالت را منځ ت هکوي. . د نور دغه قسم خپرېدنې ته تفرق وبل 
کېږي» د نوري وړانگې څپه بیزو ځانگړتیاوو ته ځواب وايي. 

د تفرق له حادثې څخه دکرستالونو په تحقیقات وکې اوچت هگټه اخیست لکېږي. . په دې پېښه کې هم له 
مون وکروماتیکو وړانگو څخ هگټه پورته کېږي. د تفرق په پېښه کې تجربې ابعاد ډې ر کوچني او د نوري 
وړانگې د څپې له اوږدوالي سره د پرتلې کولو وړ دي. ا دلته 
يوازي د پیښې د څپه ييزي بڼې په څړنه بسن هکوو» په پرمختللو فزيکي کورسون وکې دغه پېښه په پوره 
وسعت سره څېړل کېږي. 

د تفرق د پیښې دغه دلیل د هیوگنز د نوري څپو د جبهه يي خپرېدو پر پرنسیب ولاړدي» د هیوگنز 
توضیحات خاصتا د سوري او یا درز ته د نوري وړانگو د رسېدو په مهال چې له خپل لومړني حالت 
څخه بدلون نه قبلوي» بلکې په مستقیم ډول خپرېږي» له غبرگونونو سره مخامخ شو چې فرینل په خپلو 
فرضیو سره هغه اصلاح کړل. 


6.د نور قطبي کیدل 

د نوري تداخل او تفرق پیښو دا څرگنده کړه چې د نوري ورانگو طبیعت څپه بیز دي او دا نه توضیح 
كوي چې دغه څپه ييز حالت د طولي څپو په شکل دي ا وکه د عرضي څپو په شکل. خو نوري قطبي 
کیدنې دا خرگنده کړه چې نوري ورانگي عرضي یا سوريزي څپې دي يعنې د اهتزازي ذرو اهتزاز د 
نوري ورانگو د خپربدو په استقامت عمود دي. 


2 ۱ 


EEA 


زد هکوونکي په دوو ډلو وېشو» يوه رسۍ او دوه د ,5 او ر5 درزونه په دوو مقوا او يا په حلبې يا المونيمي صفح وکې 
جوړوو. د رسۍ یو انجام په يوه لوح هک ې کلک تړو. بل انجام یې له دواړو سوریو څخه تېروو او لکه چې پخوا مو 
ښودلې وه رسۍ ته ښکته او پورته ټکان ورکوو. 


هغه څپه چې تولیدېږي څرنگه څپه ده؟ څپه له دواړو 
درزونو څخه وځي د دوبم ځل لپاره درزونه په غير موازي 
ډول خای پرخای کوو» خ وکله چې د 8 اړوند درز له ۸ 


سره موازي نه وي» سربېره پردې کله چې 8 د نوري څپې (2-27 شکل 
له خپرېدلو سره مایلا موقعیت اختیا رکړي» 


شوې څپه طولي څپه وای» نو ممکن له 8 څخه تېره شوې وای. له دغه ځابه دې نتیجې ته رسېږو چې نوموړې 


څپه عرضي با سوریزه اهتزازي څپه ده. 


اوس غواړو پورتنۍ فعالیت د تجربې په بڼه ارایه کړو: 


افقی استقطا بکوونکي عمودي استقطاب کوونکي 


د تورمالین په نامه دوه کرستالی جسمونه په موازي رنانشته پل 1 
۱ 


توگه د نور ورانگو د خیریلو به استقامت عمودا استقطاب کوونکي مستوي اټ اب و 


ږدو. د ور منبع ته ٩‏ ا وکرستالونه په ترئیب سره په افقي استقطاب کوونکي عمودي ابتقطاب کوونکي 


۸ او 8 سره په نښه کوو. په دغه حالت کي نوري زا : : 
وړانگې له سیستم څخه تېرېږي. که چيري د 8 په س اس » 
کرستال ورانگر د خپربدو لوري سره بوه زاویه جوره | 2-28 نکل 

کری» نو د 8 کرستال څخه وړانگې نه وخي. 

له دغه ځابه معلومېږي چې نوري څپې د ميخانيکي عرضي خبو په څېر د 8 تورمالین کرستال څخه نه وځي» 


د و .2 ۰ 2 ٠‏ : 
بعنې نوري وړانگې د عرضي څپو په خبر خپرېږي. 


2-7: ۵ استقطاب مسنوی 


هر کله چې عادي نور د تورمالین له کرستال خخه تېرېږي» نو قطبې کېږي» دغه قطبې شوي نور د ور 
خپرېدو په استقامت عمودا اهتزا زکوي. چې په حقيق تکې دغه نورته د مستوي قطبې شوي نور وبل 
کېږي. 

در ووي د استقطاب مستوي هغه مستوي ده چې اهتزاز په کې 
صورت نيسي. اهتزازات استقطاب په مستوي باندې 
عمودا لگېږي. هغه مستوي چې په هغ ې کې اهتزازونه 
صورت نيسي. د اهتزازي مستوي په نوم بادبپري. 
پوهېږو چې عادي نور له ډېرو څپو څخه تشکیل شوی 
دی چې هره څپه له يوه ځانگړي رنگ سره مطابقت 
۳ کوی: چې خطي؛ دايروي او بیضوي اهتزاز اجرا 

2-29 شکل لزم ۲ كوي. 
د بلې خوا دا واضح ده چې دايروي او بيضوي اهتزازونه له دووبو پر بل عمود خطي اهتزازونو څخه 
منځ ته راخي چې دم د فاز تفاوت لري. په دې حال تک کیدای شي چې هر اهتزاز په دوو مرکبو 
تجزیه شي چې یو پر بل عمودي دي. 


استقطاب کوونکي لوري ي 


د انتشار لوری 


په دې اساس نوري وړانگې چې سوريزي (عرضي) څپې لري» په دوو د او "رر مستوي‌گانوکی 
چې يو پربل عمودې دي او په عين زمان کې د نور د خپرېدو په استقامت هم عمودې دي» په دوو 
مرکبو تجزیه کوو. 

هغه اهتزازونه چې ذري یې د کاغذ د مستوي په موازي توگه 
سرته رسوي» د (2-29) شکل سره سم په (غ)علامه پار = پا ې له 
سره» هغه چې ‏ دکاغذ پر مستوي عمود وي د ( )٥‏ په علامه ۱ ېب 
yy‏ م 1 
ی 

< (2-30) شکل 
2-8: د انعکاس په وسیله قطبي کول 

په کال 1880 ميلادي کې بو ساینس پوه د ملوس 13118 په نامه دا وښودله چې د عادي ښیښې له 


مخې منعکسې شوې وړانگې قطب ې کېږي. 
N‏ 


دغه عالم ديوي تجربې په وسیله د عادي نور وړانگې 

ای ی ی ی یس 

څخه انعکاس شوې ورانگي د تورمالین کرستال په 

ذربعه آزمایش کړې چې قطبې شوې دي ا که نه ؟ 

نوموړي د تجربې په لړکې د تورمالین کرستال د ته 

ی منعکسه وړانگو په استقامت دوران ورک ړگوري چې 

(2-31 شکل ورانگي قطبي شوي دي. 

دغه زاوبي ته د قطبيکیدو زاوبه وايي. دلته د منعکسه وړانگې اهتزازات د ښيښي په سطحه عمودي 

او له هغې سره په موازي مرکبو باندې تجزیه کېږي» موازي مرکبه بېرته منعکسېږي او هغه چې عمودي 

مرکبه ده» د معيني زاوبې لاندې دروبت وړگرځي. همدارنگه منعکسه وړانگې د معینو زاوبو لاندې» 

لکه د اوبو له سطحې څخه هم قطبي کېږي. بايد ووبل شي چې د قطب يکیدو پېښه ډېر اوږد بحث 

دی په تخنیکك» طبابت او نورو تحقيقاتي پلټن کي ترې ډېره زباتههگټه اخیستل کېږي» خو دلته یوازې 
د دغه حادئې په معرفي کیدو باندې بسنه کوو. 


د دویم څپرکي لنډیز 


» څپه د اهتزاز د حرکت بو دول دی. چې د ذرو یو بل پسې اهتزازي حرکت څخه حاصلېږي» بې 
له دې چې اهتزازي ذري خپل موقعیت ته د څپې د حرکت په لور بدلون ورکړي. 


۰ څپې الکترومقناطيسي اويا هم ميخانیکي ځانگړتياوې لري. الکترومقناطيسي څپې د نور په 
سرعت سره په خلا کی حرکت کوي. ميخانيکي څپې په عرضي» طولي او ولاړو باندي وبشل شوي 
دي چې د هضوی د توپیر مهمه خانگرتبا د څپې خپریدو لوری او د څپې د اهتزازي ذراتو لوری او 
E‏ 


» د مېخانیکي او الکترومقناطیسي څپو عمده خانگرتیا د څپې د پیربود» امپلیتود یالمن » فربکو: 
او د څپې اورردوالي په وسبله مشخص کېږي. 


٥‏ پیربود» د هغه وخت څخه عبارت دک چې يیو پر اهتزاز يکي صورت نيسي. 


» د څپې د اهتزازي ذرې اعظمی انحراف د تعادل له حالت څخه د اهتزاز يا څپې د امپليتود يا لمنی 
په نوم یادېږي. د څپو د اهتزازي ذرې د اهتزاز شمېر د وخت په واحد کې فريكونسي په نوم يادېږي. 
همدارنگه څپې انعکاس او انکسا رکوي او د څپو د انعکاس او انکسار عملیې د خپریدو د محيط ږ 


جوړښت پورې اړه لري. 


2 ۰ : ےٍ ۰ » اه څې ۰ 
* د څپې خپربدل په یو متجانس محیط کې د گاوندیو ذرو د انرژي د راکري وركري په نتیجه كي 
صورت نيسي. هره څپه د څپې د خپربدو له سرچینی خخه د څپې د خپربدو په لور د وخت تابع 
کک 


۰ په هارمونيکي اهتزازون و کې د څپې د خپريدو تابع د رباضي له نظره د ساینس تابع ته ورته دي 


X = ۵۰10 ۶ 


» په دې رابطه کې × - د څپې د خپریدو له سرچيني څخه د اهتزازي كيفي ذرې موقعیت په يوه ټاکلي 
وخت کې» 00 د څپې د خپریدو فاز بلل کېږي. په داسې حال کې چې ۵ د څپې د خپرېدو د زایو 


سرعت ارایه کوي. 


» د دوو هم فازه اهتزازي ذرو ترمنخ واټن ته د څپې اوردوالی وايي. د څپې د خپربدو سرعت. د څپې 
اوږدوالي او پیریود ترمنځ لاندینی اریکه شتون لري: ۰7 - ۸ 


* هرې دوې متجانسی کوهرنت څپې يو له بل سره تداخل کوي» په هغه سیمه کې چې څپې تدا- 
وي» يو تعداد اعظمي او اصغري منځ ته راځي. چې دغه د تداخل اعظم يگانې او اصغر ي گا 
دوارو څپو د معادلو له یو شان حل خيني لاس ته راځي. 


٥‏ غږيزې څپې طولي (اورديزي) څپې دي.د غریزو څپو عمده خانگرتیا د غږ ټیټوالي» جگوالي او په 
محیط کې د غږ د خپرېدو د سرعت څرنگوالی دی. 


» غريزي څپې په کلکو» اوبلنو اجسامو او غازات وکې خپرېږي چې هر یو په محبط کې ځانته د غږ د 
خپرېدو لپاره خانگری خصوصیت لري. په طبيعي حالت کې غږ په هوا کې خپرېږي. 


* که چېرې د غږ د خپرېدو محيط يو ابلیال غاز وي» نو په دې حالت کې د غاز سرعت 
RT‏ هه : 
۷ = ۷ سره محاسبه کېږي» د 1 RR‏ او 1٧‏ کمیتونه له درسي کتاب څخه بادداش تکړئ. 


1 د تودوخې مطلقه درجه ده. 


۰ غږ د انعکاس» انکسار او چټکتیا څپه ييزي خانگرتياوي لري. د غږ د آهنگ په اړوند چې د انسان 


په حواسو ډېرښه لگبري او د بې آهنگه غرونو حدود له کتاب خخه یادداشت کړئ. 


٥‏ په هوا کې د غږ سرعت په فريكونسي او د څپې په اوږدوالي پورې اره لري. 


۷ 2 


* د نوري څپو په یو بل کې د داخلیدو حادئي ته تداخل وبل کېږي. د نوري ورانگو د تداخل په پینسه 


AD ۰ ۰ ۰ E 7 ۰‏ & ةة 3 
ه د تداخلي شکل له مرکز څخه د رڼا او تیارو نوارونو واټن له س = × رابطې خخه لاس ته راځي» 


ااال ا تا 20125 له دغه فو مرل څت لاه ا = = 


» تفرق د څپو د تیت او پرک کیدو حادثې ته وبل کېږي چې د يوه خاص فزيکي قانون تابع ده. 


۰ د نوري ورانگو د قطبي کبدو پېښه څپه يزه بڼه لري چې د تجربې په وسیله دبر ضه او رڼا معلومیدای 


شي. د قطبې کېدو په پېښه کې نوري وړانگې په دوو برخو وېشل کېږي. 


۰ د تور مالین کرستل په ذریعه د نوري ورانگو د قطبې کبدو پېښه ډېره ښه ښودل کبدای شي» د قطبې 
ېدو پېښه په خاصو مستوي گان و کي صورت نيسي چې هغو ته د استقطاب مستو يگاني وبل کېږي. 
* قطبې شوي ورانگی د انعکاس او انکسار په ذربعه د تورمالین کرستل په واسطه ډېرې ښې ښودل 


ای شي. 


د دویم څپرکي پوښتنې 

1- د ميخانيکي روز ما وشن وی ون وليکئ. 

2- د ميخانيکي څپو فزيكي خانگرتياوي تعربف کړئ. 

3- د څپې د خپرېدو او د څپې د اهتزازي ذراتو د لوري (جهت د خرنگوالي له نظره ميخانيكي څپې 
په خو دوله دي؟ تشریح یې کری. 


4- پوهېږئ چې د څپو د خپربدوتبع د ساین تا انډول ده چې شکل یې دادی ۵4 دز ۰ = ۲ . په دغه 


تابع کې فزيكي کمیتونه تعربف کری وود 2۶ 3-816 
5 په ميخانيکي څپ و کی د غریزو څپو په اړوند لا 
6- غريزي څپې: 

الف- د نور په سرعت حرکت کوي. 

ب- ددغه څپو سرعت د نور له سرعت سره انډول دی. 

ج- په محبط کې خپربدای شي. بیله محیط غږ نه خپرېږي ولې؟ 


7 د غږيزو څپو د آهنگ پدیده توضی حکری. زیراوبم خه ته وبل وریدو حدود کوم 
دي وی ليکئ. 


8- ديوي څا ژوروالی 401٨‏ متره دی» ی وكوچني هلک 


45 بوه تبره په آزادانه ډول څا 
ته دبري رسیدل او د څا په 


9- د نوري تداخل په حادثه کې د رڼا او تباره نوار ې من مرکز خخه خرنکه 
ب) د دوو غرونو ترمنځ واټن پیداکرین په د له يوه غره څخه بل غره ته د غږ د رسېدو 


او را رسېدو وخت 4 ثانیې وي. 


په دې څپرکي کې د مادې دوې عمده خانگرتياوي چې تر اوسه مو په پوره غور نه دي څېړلي» مطالعه 
کرو 

فکروکری که چېرې د المونیم د فلز يوه ټوټه په ډېر قوت سره د دواړو لاسونو په ذریعه کش کرو څه به 
پېښ شي؟ يا برعکس که چېرې د قلعي يوي ټوټې ته له دوو طرفه څخه دننه خواته فشار ورکړل شي 


څه حالت به منځ ته راشي؟ 
دا پورتني دوه مثالونه د اجسامو په در ېگونو حالتون و کې لیدل کېدای شي. چې په عمده توگه د اجسامو 
د حالت تر عنوان لاندې څېړل کېږي. 


3-1: د مادی حالتونه 

ه طیعت کي مده ه دري ساتنوکيلیدل کی ی عبارت دي له 

٢ 2 eT .1‏ (مایع) حالت. 3 کلک «جامد) حالت. 

دغه در يگوني حالتونو د دغه اجسامو د داخلي ماليكولي او اتومي جوړښتونو پوري اړه لري. که چېرې 
هغه عادي حالت چې نوموري حالتونه ورپورې اړوند دي» بدلون ورکرل شي» کبدای شي چې ماده له 
يوه حالت څخه بل حالت ته بدلون ومومي» یا په بل عبارت» کولای شو د ځانگړو شرایطو په منځ ته 
راورلو سره گاز په مایع؛ مایع په گازء کلک په اوبلن جسم او اوبلن جسم په گاز بدل کرو. 

په دې ټولو حالاتو کې لازمه ده چې د اجسامو داخلي ماليكولي قواوي لومړی منظمي کړو. چې 
وروسته بيا جسم ته د مبرو انرژي ورکولو او یا اخیستلو سره د جسم حالت ته بدلون ورکرو. ۱ 
ددې لپاره چې پورتني مفاهیم په څرگنده توگه وڅېړل شي د مادې د جوړښت خانگرتیا یو څه په 


زد هکوونکي دې په تولگي کې په دوو ډلو ووېشل شي» يوي ډلې 
ته په يوه لوښي کې یو مقدار اوبه او د تودوخې د تولید وه وسیله» 
بلې دلي ته يوه وه کنگل او لوښي په اختیارکی ورکړئ. لومړۍ 
او دویمه ډله دې» د ښوونکي له لارښوونې سره سم نوموري لوشی 
د تودوخې تولیدونکي» د وسیلې باندې کېږدي. 


ر3-1) شکل 


وبه لیدلای شئ چي اوبه کرارکرار تودبرري» جوشېږي او په پای کې په بخار بدلېږي. يعني خپل حالت د اوبلن 
حالت څخهگاز یا بخار حالت ته بدلوي. همدارنگه دویمه ډله به ولیدلای شي چې کنگل ورو ورو په اوبو بدلېږي. 
فکروکری چې ولې داس ې کېږي؟ زده کوونکي دې ددغه بدلون په اړوند خپل نظرونه ووايي او وروسته دې ښوونکی 


ددې حادثې په اړه موضوع تشریح کړي. 


اوس به د اجسامو د حالت دا بدلون د بهرنۍ قوې په اثر مطالعه کوو. لومړی د مادي جوړښت مطالعه 
کوو او په دې پوهېږو چې ماده درې حالتونه لري: 

کلک «جامد)» اوبلن (مایع) او دگاز حالت. که د کنگل ټوټې چې په جامد حالت کې وي حرارت 
ورکړو ن وکنگل په اوبو او یا کلک حالت په اوبلن حالت بدلېږي. يعني د حرارت په ذریعه جامد حالت 
774707 که چبرته همددخه اوو ته 1 0-777 نو اوبه جوشېږي او په 
بخار بدلبري. په دې حالت کې اوبه د مایم حالت شخ هگاز حالت ته بدلون مومي. په پورتني فعالیت کي 
د څېړنې لاندي د جسم حالت اوبه دي. دلته نه يوازي د اوبو حالت بدلون مومي» بلکې اوبه بل حالت 
ته بدلېږي او دې نتیجې ته رسېږو چې دغه قانونمندي په ټولو اجسامو تطبیقیدای شي. بايد ووایو چې 
د مادې شکلي بدلون د تودوخې په لوې ټاکلې درج ې کې صورت نيسي. د يوه جسم حالت د تودوخې 
د درجې» فشار او د هغه په داخلي جوړښت پورې اړه لري. 

کله چې جسم له يوه حالت څخه بل حالت ته اوړي» نو دغه د بدلون حالت ته چې د تودوځې په ټاکلی 
درجه کې صورت نيسي. دې ته د جسم د فاز (01356) بدلون ويل کېږي. په کلک(جامد) حالت کې 
جسم تاکلی حجم او شکل لري. د دغې مادې د شکل او حجم له بدلون لپاره يوه اندازه قوې ته ارت 
ده» دا ځکه چې کلک اجسام د خپل حجم او شکل د بدلون په مقابل کې زیات مقاومت ښيي. 
بايد ووایو چې اوبلنه ماده ټاکلی حجم لري» خو ثابت او ټاکلی شکل نه لري. اوبلن مواد لکه د کلکو 
موادو په څېر د خپل حجم د بدلون لپاره زبانی قوې ته ارتیا لري. 

يعني مایع (اوبلن) مواد» د خپل حجم د ساتلو په خاطر د قواوو په مقابل کې زبات مقاومت کوي. 
مایعات په هر ظرف کې چې واچول شي. د هغه شکل اختياروي او بهېږي» د شکل د بدلون په مقابل 
کي مقاومت نه شکاره کوي. 

دگاز به حالت کې ماده هر حجم او شکل اختیارولی شي او به دې اړه د کتنې وړ مقاومت نه ښي. له 
دې نظره گاز په هر حجم او هر لوښي کې چې واچول شي. په ډېره چټکتیا سره هغه نيسي. بايد ووایو 
چې خيني مصنوعي اجسام لکه قیر موم او لاک د تودوخي په ډېر لږ بدلون سره لهد جامد خخه په 
مایع او له مایع خخه په جامد بدلبري. 

که چبري بو فلز د بهرني قوي د عمل لاندي راشي» نو وبه لیدل شي چې د فلز شکل بدلون کوي» خو 
که د بهرني قوي اغبز لري شي؛ نو جسم بیرته خپل لومرنی شکل اختياروي. 

بې له شکه چې فلزي توکي د کلکو اجسامو له جملې څخه دي» د دغه اجسامو او نور و کلکو اجسامو 


ترمنځ ډېر غټ توبیر په دې کې دی چې طبیع ي کلک اجسام» لکه فلزات د تودوخې په يوه ټاکلې درجه 
سره د کلک حالت څخه اوبلن حالت ته اوړي» په داسې حال کې چې مصنوعي کلک جسمونه د 
وروسته اوبلن حالت خان ته اختياروي. له دغه خایه دې نتیجې ته رسېږو چې جسمونه په طبیعی حالت 
کې د تودوخې د درجې په مشخص قیمت کی کلک. اوبلن او یاگازي حالت اختباروي. 

ی وکلک جسم د تودوخې درجې په ټاکلي قیمت سره اوبلن حالت ته اوړي او بيا د تودوخي د درجې په 
زیاتیدو سره گازي حالت ځانته اختياروي چې په در ېگونو حالتون و کې د جسم شکل او حجم بدلون 
مومي» کبدای شي چې د قواوو او یا د انرژۍ د تاثیر لاندې د نوموړي جسم شکل او حالت بېرته 
لومړني حالت ته وگرځي. 

له دغه ځابه دې نتیجې ته رسېږو» کله چې یو جسم له يوه حالت څخه بل حالت ته بدلون کوي» 
صرف د جسم د مالیکولونو ترمنخ واټن بدلون مومي یا په بل عبارت» د يوه کلک جسم د مالیکولونو 
ترمنځ فاصله بې حده کمه او ددغه مالیکولونو ترمنځ ډېر قوي دی. په داسې حال کې که دغه جسم» 
اوبلن حالت ته واوري دا په دې معنا دی چې د جسم د مالیکولونو ترمنځ واټن زبات شوی دی. ددغه 
مالیکولونو اړیکې له یوبل سره کمزورې شوې دي. که نوموړی جسم له اوبلن حالت څخه دگاز حالت 
ته واوړي» د جسم د مالیکولونو ترمنخ ارتباط په يوه آزاد حجم کې له منځه ځي هر مالیکول ریا اتوم) د 
جسم د بل مالیکول سره هیخ اړوند نه دي او په نوموړي حجم کې آزادانه حرکت کولای شي. د فلزاتو 
ددغه خصوصیاتو پربنا چې د قوې د اغېز لاندې خپل شکل ته بدلون وركوي» په تخنیک کې فلزات په 
ډېرو پستو (پلاتین» طلاء مس او سپین زر) او نسبي پستو لکه المونیم او اوسپنه ویشل کېږي. 

پاسته فلزات د قیمت له نظره ډېر جگ دي چې په آسانۍ سره د هغو شکل بدلون مومی. تس کلک 
اجسام په تخنیک کې ډېر مروج دي» خکه د قیمت او بیې له نظره ارزانه او په تخنيکک کې ترې ډېره 
استفاده کېږي. 

فکروکړئ چې د کورونو په برقي سیمانو کې د کومو فلزاتو څخه کار اخیستل شوی دی؟ همدارنگه 
ووایاست چې د اوسپنې او المونیم د کثافت ترمنځ څه توپیر موجود دي؟ آیا اوسپنه د موټر د باډۍ په 
جوړښت کې دبره کارول کېږي او که المونيم؟ ولې؟ همدارنگه د دغه دوو فلزونو د پوستوالي په اړوند 


ولې یو جسم له کلک جامد حالت څخه اویلن ,مایعي) او بیا د گاز حالت ته اوړي؟ 


پوهېږو چې په کلکو جسمون وکې د مالیکولونو ترمنځ د متقابل عمل قوه ډېره زیاته ده. کله چې جسم 
ته ډېره تودوخه ورکرل شي» نو د جسم د مالیکولونو حرکي انرژي زيانبري چې په نتیجه کې د کلک 
جسم د مالیکولونو ترمنخ رابطه ضعیفه او د مالیکولونو ترمنځ فاصله داسې یو حالت ته رسبري چې 
جسم پخواني کلک حالت نه شي ساتلای د جسم ټول مالیکولونه په ضعیف حالت کې واقع کېږي او 
حالت څخه اوبلن حالت ته اوړي» نو وبل کېږي چې جسم خپل فاز بدل کړی دی. 

د فاز په حالت کې که څه هم جسم ته ډېره تودوخه ورکول کېږي» د حرارت درجه ثابته پاتېږي» د 
حرارت دغې درجې ته د جسم د فاز بدلیدو د تودوخې درجه ويل کېږي. 

فکروکری دغه د تودوخې انرژي خه کېږي؟ 

د تودوخې دغه انرژي د جسم د مالیکولونو او یا اتومونو 
حرکي انرژي زيانوي او په نتیجه کې د جسم د تودوخې 
درجه ثابته پاتې کېږي» د جسم کلک حالت د تودوخې 
د دغه درجي لاندې په اوبلن حالت اوړي. د کار ات 
ته اوریدل بیاهم د تودوخې د درجې په e‏ 
کېږي» تر څو بیاهم د تودوخې په يوه ټاکلې او ثابته درجه 
د جسم اوبلن حالت گاز ته اوړي. په شکل کې تاسې دیوه "و 
کلک جسم د مالیکولونو د موقعیت حالت لیدلی شئ 


›Density; گثافت‎ :3-2 


تاسې په تېرو درسون و کې د اجسام وکثافت او د هغوی د حالت با څرنگوالي په اړوند یو څه زده کړي 
دي. 


څه فکرکوئ چې د قوې او فشار لاندې د تودوخې د مشخصې درجې په لرلو سره اجسام څرنگه خپل 
شکل بدلوي؟ 


آیا په مساوي حجم کې د اوسپنې نې او مسو اندازه مساوي قیمتونه لري» ولې؟ 


نز سن سسستعس۳سسصسسشس || 


په دريو ډل وکې د اوسپنېو المونیمو او مسو په مساوي حجمون وکې د کتلې اندازه معلومه کړئ. 


او بيا د هریو د کتلې نسبت پر حجم باندې معلوم کړئ. شوونکی دې ددغه نسبت څخه د حاصل شو وکمیتونو د توپیر لاملونه 
له زده کوونکو سره یو خای وڅېړي» د زده کوونکو نظرونه دې راټول او دغه کمیتونه دي» په يوه جدول کې وليکي. 


TE‏ اه 
کتله 10 او حجم ۷ وي. ص دجسم دکتلې اندازه _ 

دجسم د حجماداه > ۲ 
د 51 د اندازه کولو په سیستم کې د کثافت واحد kg/m‏ اوا ۴ و دی. 

1m” 210 او ون‎ 1 kg =10° gr 
همدارنگه کولای شو له پورتني فورمول څخه پ هگټې اخیستنې» د اوبلنو اوگازون وکثافتونه مشخ ص کړو.‎ 
د موادو د کثافتونو د پېژندلو څخه پههگټې اخيستني سره دهغوی د استعمال موارد په تخنیکک او صنعت‎ 
0-20 کې پیژندل کېږي.‎ 
د آسانتیا په خاطر مخکې له مخکې په کتابون وکې د موادو دکثافت قیمتونه ترتی ب کېږي» د هغو له مخې‎ 
د ارتیا وړ قیمتونه یادداشت اوگټه ترې پورته کېږي. د مثال په دول لاندینی جدول وگورئ:‎ 


شمیر د موادو نوم کثافت په (kg/m)‏ 
1 سره زر 19.3x10‏ 
2 سیماب 13.6x10‏ 
3 وسپنه 0 
4 سوچه اوبه (46) 1.00x10‏ 
5 سمندر اوبه (0 15) 1.025x103‏ 
6 ای ل 02310 
7 الکول 0230610 
8 هوا 129 

9 د اوبو بخار (-1007) 0.598 

10 د هایدروجنگاز 00899 


بده په نه وي چې د اجسامو يوه بله خانگرتیا چې مخصوصه وزن او یا 0۵۷110 086 66 وره 
وبل کېږي» هم وڅېړو. 

دغه کمیت د يوه جسم د کثافت او یو بل ستنډرډ په حیث منل شوې مادې یا جسم د کثافت له نسبت 
شه لاسته ای دغه ستندرد معمولاً الصی اوبه دي چي د تودوخی درجه یی د سلیسوس غلور 
درجې دي. دغه معیار د کلکو او اوبلنو اجسامو لپاره د منلو وړ دي. دگازونو لپاره دغه معیار هوا په 


ا کک 
د ستاندرد مادی کثافت (,0) 


8p ۰ 6۲ =‏ = مخصوصه وزن 

مخصوصه وزن بې له واحده یو کمیت دی چې يوازې د عدد په وسیله ښودل کېږي چې د اندازه کولو 
په ټولو سیستمون و کي عین قیمت لري. دغه کمیت هم د کلکو او اوبلنوگازونو لپاره په جدول و کې لیکل 
کېږي او د مسایلو په حل کې ور څخ هگټه اخیستل کېږي. 


3-3: ار تجاعیت «Elasticity,‏ 

مخکې مو وڅېړل چې اهتزازي او څپه بیز حرکتونه څه خانگرتیا لري» څرنگه منځ ته راځي؟ دلته 
غوارو پوه شو چې په کلکو اجسام وکې د بهرني قوې عمل او جسم ته څه قسم د شکل بدلون وركوي» 
په داسې حال کې چې د جسم کلي حجم بدلون نه مومي. دا چې یو جسم د بهرنۍ قوې د عمل لاندې 
خپل شکل ته بدلون کوي او د قوې د لرې کېدو وروسته خپل پخواني حالت ته راوگرخي؛ دې ته د 
جسم ارتجاعیت وبل کېږي. ه رکله چې ی وکلک جسم د بهرني قوي تر اغبز لاندې خپل شکل بدل 
کړي او د قوې له لرې کیدو وروسته خپل پخواني شکل اختيار نکړي» دغه اجسام غير ارتجاعي بلل 
کېږي. د دغه اجسامو څخه په تخنیک کې گنه اخیستل خاص ارزښت لري. معمولا پلاستیکي اجسام 
ډېر لږ خپل پخوانی حالت اختياروي. 


(a) 


ا سي 


زده کوونکي دې په دوو ډلو ووېشل شي. يوه ډله دې کلک ارتجاعي اجسام په گوته كري اوبله ډله دې کلک غير 
ارتجاعي جسمونه په نښ هکړي. 

په دغ وکلکو اجساموکې» لاک» موم ربړ یا له مسو او اوسپنې څخه ډېر نری شوی سيمونه» يو له بل سره پرتله کړئ. 
که چېرې نوموړی اجسام د بهرني قوې د اغبز لاندې راشي» څرنگه د هغوی د ارتجاعیت او غير ارتجاعیت خصوصیت 


ددغه اجسامو ماليكولي جوړښت په نتیجه کې توضی حکبدای شي؟ ښوونکی دې پر موضوع رڼا واچوي. 


3-4: تراکمی فشار د٥٠‏ /ک) 

د فشار په اړوند مو د مخه کافي معلومات تر لاس ه کړي دي چې د قوې في واحد سطحې خیني عبارت 
دي. 

اوس غواړو چې په ارتجاعي کلکو اجسامو باندې» د قوي عمل وخبرو. وبل کېږي چې په اوبلنو او 
گازي اجسامو باندي د بهرنۍ قوي عمل کلکو ارتجاعي اجسامو ته ورته والی لري؟ 

دا علت دی چې د دې موضوع په اروند يوازي کلک ارتجاعي جسمونه د بهرنی قوې تر اغبز لاندي 
خبرو. 


ا ی 


دوه ډېر نري سیمونه چې قطرونه یی د څو ملي مترو په حدود وکې وي او اوردوالی يې نژدي 7007 وي په دوو 


میخونو باندې ځړوو» د هر سیم په بله خواکې نیم کیلوگرام وزنونه خروو. که چېرې د دغه سیمونو اوردوالی مخکې 
او وروسته له وزن ځړولو څخه په دقیقو وسایلو اندازه کرو آیا د سیمونو په اوردوالي کې به کوم بدلون راشي؟په دوو 
گروپون وکې دې زده کوونکي د اوردوالي دغه بدلون ووايي او د خپل نوم په مقابل کي دې هغه وليکي. لیدل کېږي 
چې د قوي او یا هم وزن د راکشبدو په نتیجه کي دغه سیمونه بو خه اوردبرري. که عامله قوه لر ې کرای شي» نوموري 
سیمونه خپل پخواني حالت ته راگرځي. زده کوونکي دې دغه حالت هم اندازه كي او خانونه دې ور باندي پوهه 


کري: 


له دغه فعالیت څخه به ولیدل شي چې نوموړي سیمونه ارتجاعي خاصیتونه لري. 

فرضا په سیم باندې د جسم عامله قوه ۴ او د سیم مقطع ۸ دی» هغه فشار چې د ۴ قوې د تاثیر لاندې 
د سیم په ۸ مقطع باندې واردېږي» ٣‏ دی. 

دلته ‏ د راکشیدو قوه» ۸ د سیم مقطع او ۶ هغه فشار دی چې د سیم په جوړښت او شکل کې د قوې 
د عمل په وسیله رامنځ ته کېږي. 

همدارنگه پاتي دي نه وي چې د سیم د اتمونو ترمنځ هم قوه عمل کوي چې دغه قوه د اتومونو ترمنځ 
عامله قوه باله شي. چې په نورمال حالت کې د جسم جوړښت او شکل په هغې پورې اړه لري. 
همدارنگه د اتومونو ترمنځ يوه خلاشته چې هغه د اتومونو د مالیکولونو ترمنخ واټن بلل کېږي. 

کله چې بهرنۍ قوه پر جسم باندې وښکته خواته عمل وکړي» نو دا بهرنۍ قوه د جسم اتومونه ښکته 
خواته رآکاږي» له بلې خوا څخه د اتومونو ترمنځ عامله قوه د هغې په مخالف سمت باندې عمل کوي» 
ترڅو د سیم یا د جسم جوړښت وساتي. د سیم اورردوالی له ښکته خواته يوازي د مالیکولونو او با 
اتومونو ترمنځ د واټن د لوی والي په نتیجه کې منځ ته راځي. 

هغه فشار چې د سیم په معینه مقطع کې د 1 قوې په وسیله منځ ته راځي» د ثابتې ۳ قوې د اغېز لاندې 
د سیم له مقطع سره معکوساً متناسب دی» يعنې د سیم په نري کیدو سره پر هغې باندې فشار زیاتېږي» 
که چېرې دا کار دوام پیداکړي» نو فشار فوق العاده زياتپري او ممکنه ده چې سیم وشکېږي. همدارنگه 
که د سیم مقطع ثابته وساتل شي» نو د قوې په زیانیدو سره راښکتني ا دا پدې 
معنا ده چې سیم نور فشار نشي زغملای او دجسم د جوړښت د اتومونو ترمنخ اړیکې قطع کېږي او 
سیم پرې کېږي. 

کل هکله داسې واقع کېږي چې سیم نه پر ېکېږي» بلکې د هغه په فزيكي شکل کې بدلون پیداکېږي چې 
په تخنیک کې د فلزانو دغه خاصیت په نظر کې نيول کېږي» زبارایستل کېږي چې په مختلفو حوادثو 
کې د قوې د اغېز لاندي کوم شکل چې بدلون مومي» د قوې د بیرته کیدو وروسته جسم خپل لومړی 
حالت اختياركري چې په حقیق تکې د جسم يا فلز دغه خصوصيت ته ارتجاعي حالت وی لکېږي. 

د واحداتو د اندازه کول په بین المللي سیستم یعنې 9 کې د فشار واحد د پاسکال ځینې عبارت دي» 
که چېرې یو نیوټن قوه پر 1۶ سطحې باندې عمودا عمل وکړي» نو د فشار اندازه به یو پاسکال (1۴) 
وي» په تخنیکک کې پر سیمونو باندي فشار په کیلو پاسکال محاسبه کېږي. 


په یو لړ کتابونو کې د عاملې قوې» د سیم د مقطع د مساحت نسبت ته 5/7659 ويل کېږي او دق په 
سمبول سره ښودل کېږي. 


۰ 
د سیم د مقطع مساحت 


4 


(stress) = 


او یا هم لیکلای شو چې: 


دغه کمیت په پاسکال سره اندازه کېږي. 


مثال: یو مسي سیم چې د مقطع قطر بې 0.00370 دی» د هغې د 517685 د اندازه کولو لپاره یو 
تخنیکي لابراتوار ته استول کېږي» که چېرې تخنيکي کارکوونکي 100/2 کتله د هغې له مقطم څخه 


را ځوړند هکړي. د قوې فشار د سیم پر مقطع په ۸٩‏ سره حساب کړئ. 


d =0.003m حل:‎ 
F =100x<9.81 
F =981N 

d 0003 
چم‎ ٢ 10 
س۸14‎ 7 
۸ -  * 


قیمتونه وضع ا و6 معلوم کری: 


î 981N _ 98IN x10 
4 (0.000225) (3.14)x10m x10 6 (0.000225) (3.14) 
6- 0 


م4 6 


مخکې مو د يوه نري ارتجاعي سیم پرمقطع باندې د قوې عمل وڅېړه فکر کولای شئ چې د قوې 
عمل د سیم پر اوږدوالي کومه اغبزه لرلای شي؟ 


په دريو ډل و کې د مسو دري سیمونه چې اوردوالي یې یو یو متر وي» د تولگي په دربو خایونو کی په یو هکلک جسم 
باندي راوځړ وی او بيا خلور مختلف الوزنه اجسام د سیمونو په خوروند شوي سرکې خورند کړئ. وگورین چې 
د وزنونو په ټراتيدو او د سیمونو د اوردوالی له بدلون سره مستفیما ملس حی او که نه؟ دغه افاده یو خل بيا په 


ارتجاعي راښکل و کی د هوک قانون را په یاده وي. د هوک قانون بيانوي چې ارتجاعي عامله قوه» د ارتجاعي جسم 
دع له انحراف سره مستقیما تراو لري» د 1 - ۳ 


حطس ښخ را 


2 < 


مه ۶ يړ : ٩‏ کن ۰ موي . 
o‏ و وا ار 
قانون یو ثابت کمیت دی چې د ارتجاعي اجسامو له خصوصیتونو پوري اړه لري. 
همدارنگه که چېرې .1 د سیم اوردوالی په عادي حالت کې له بهرنی قوي پرته د تاثیر څخه وي او ,۸ 
د سیم په اوږدوالي د قوې له اغېز څخه وروسته بدلون وي» نو په دې حالت کې د هوک قانون په دې 


شکل لیکل کبدای شي: 


AL 
]۱ سی نن‎ 
JL 
او یا د تناسب د يوه ثابت عدد په نظ ر کې نیولو سره پورتنۍ رابطه دغه شکل ځانته غوره کوي.‎ 
AL 
P = const .—— 
7 


که د سیم په اوږدوالي کې د بهرنی قوې د اغبز لاندې زباتوالی راشي» نو په دې صور تکې ۲ ته کشش 
او یا د سیم راښکنه وبل کېږي» او که چېرې د سیم د اوږدوالي په کمیت کې د قوې د اغېز لاندې 
کموالی رامنځ ته شي» نو په دې صورت کې د سیم اتومونه یو بل ته نژدې کېږي چې دې حالت ته فشار 
یا تراکم وبل کېږي. 


AL :‏ 
صن وی ددد 


ې د ارتجاعي سیم د کشش «راښکلو» نسبتي اوردوالی ارایه کوی. په داسی حال کي چې 1ه 
یونگ د ارتجاعیت موډول دی او په ۸٨/۳۶‏ سره ارایه کېږي. ط د سیم د کشش با راښکلو خینی 
عبارت دي. ه رکله چې ۱- ۵۳ شي» په دې حالت کې P=E‏ دي» یعنې کشش يا راښکل د یونگ له 
موډول سره برابر دی. د اندازه کولو د واحداتو له نظره د یونگ موډول او راښکل د اندازه کیدو مساوي 
واحدونه لري. په عمل کې د کشش په وسیله د سیم اوږدول د سیم له اصلي اوږدوالي سره پرتله کېدای 
نشي» يعنی مخکې له دې چې دا عمل سره ته ورسېږي» سیم پرې کېږي. 


یو ربړي نسبتاً نری نل د شکل مطابق د مېز پر سر تړو او بل سریې له يوه څرخ څخه مخ ښکته ځړو. د ربړي نل په 
يوه معین موقعیت د يوي کری په وسیله د نل قطر اندازه کوو او هغه ته 0 وایو» وروسته د نل د ځړول شوې برخې 
سره یو جسم چې د ۷ وزنه ولري خرو. 

د دغه وزنې د خورندولو په نتیجه کې د نل په اوږدوالي کې د ۸1 

په اندازه اوږدوالی رامنځ ته کېږي ا وکړۍ چې په نښه شوي حصه 

کې يې د قطر درلود» د متجانس اوږد شوي نل په اوږدوکې د 


2 قیمت اخلي» نو په دې حالت کې د قطرونو نسبت له ۵۳ 


دغه فعالیت د هوک د ارتجاعیت قانون لاندې صورت نيسي. کله چې د وزنې د کشش قوه په سوکه 

توگه لرې کېږي» په دې حالت کی د نل ټول ابعاد خپل پخواني حالت ته رآگرخي؛ خو دغه حالت په 

بشپره توگه د وزن په لري کیدو صورت نه نيسي» بلکی وروسته د يوغه وخت په تبریدو سره دنل ابعاد 

خبل پخوانی حالت اختباروي. ۱ 

که چېرې د دغه نل لپاره د غا ۵٥‏ رابطه د معادلې په شکل ولیکو د ارتیا په صورت کې بايد هغه 
1 


د يوه ضریب په وسیله سره وتړو: 
لک ۸4 


TT 
د نل د ابعادو د اندازه کیدو لپاره د پادسون ضریب باله شی. چې د نل د ارتجاعی خصوصیت د‎ ۸ 
بدلون په عملیه کې ارزښت لری. د لا ضریب چې بعد ي کمیت نه دي يا واحد نه لري او یوازې عددي‎ 
بايد ووبل شي چې د وزن د کشش لاندې د نل ابعاد په دوو استقامتونو بدلون مومي. که د يوي خواء‎ 
ربرین نل د وزن تر اغېز لاندې د اوږدوالي يعني 1 په لور زیاتېږي» له بلې خوا د مقطع د قطر اندازه‎ 
اوه > ۸0 قیمتونه اختياروي خو په محاسبه کې د کمیتونو مطلقه قیمت په‎ ۸۸٨ < ٥ کمېږي. یعنی‎ 
نظر کی نیول کبري.‎ 
«Bulk Modulle, د بو لک مودول‎ 
له بولک مودول چې د بولک نژد ېکیدلو (تراکمي) مودول په نامه هم يادپري د 8 په توري سره ښود لکېږي‎ 
او هغه پر یو ارتجاعی جسم باندي د (57655) او حجم ی کشش «17217) د وبشلو (نقسیم) له حاصل‎ 
څخه لاسته راخي. د ارتجاعیت عمده خصوصیت دا دی چې په ټاکلي حجم کې د جسم کنافت بايد یو‎ 
اک په ۸۶ = 2 - او د دغه 58 په نتیجه کې لاسته راغلی حجمي‎ ۳١٤8 که چېرې کشش‎ 
سس 9۱۳۱۷ هس 510 سره وښیو» نو په دې حالت کې د بولک مودول لاندینی قیمت‎ 
: چو په دې‎ 


stress AP AP ځانته اختیاروي:‎ 
B کا = ي-‎ ٢ ۰ 
strain Av AV 
٧ 


وروستۍ رابطه د ارتجاعي جسم حجمي بدلون» د بهرني مېخانیکي قوې تر اغېز لاندې ښيي. د بولک 
مودول د هر ارتجاعي جسم لپاره یو ثابت قیمت لري. 


د شیر مودول ۷0001125 Shear‏ 

په تخنیک کې کلک اجسام خورا ډېر استعمالېږي» نو له دې کبله پوهان د دغه اجسامو جوړښت په 
خیر سره څېړي» کله چې د خارجي قواو تر اغېز لاندې راځي» د هغو اغېز ېگوري او د نیمگرتیاوو د 
رامنځ ته رانگ په صورت کې ورتدابیر نيسي. 

د شیر مودول هم په دې بحث کې د ی وکلک مکعب مستطیل شکله ډول باندې د 88655 او 517312 
حوادث بيانوي. 


د دې لپاره چې موضوع ته وردننه شو لاندینی فعالیت اجرا کوو: 


زد هکوونکي په دوو ډلو باندي وبشو او لومړۍ ډلې ته یو نری کتاب او دويمې ډلې ته یو دبل کتاب ورکو. هره ډله په ترتیب 
سره د شکل سره سم دکتاب پر يوه مخ باندي په عمود بول فشار واردوي او خپل مشاهدات په يوه پاڼه کې ليکي. د هرې ډلې 
استازی د خپلی دلی یادداشت خپل پولک ته بيانوي. 


د هرې ډلې له نمایش خخه وروسته» ښوونکی د فشار ورکولو 
په نتیجه کې د ه رکتاب حجمي بدلون او خانگرتياوي توضیح 


دگټې اخیستلو ته اشاره کوي. 


د پورتني فعالیت په نتیجه کې د شیر مودول چې د شیر 
غورځولو مودول هم ورته وايي او د 5 په سمبول ښودل 
e‏ 

د شیرغورخولو مودول (5) د کلکو موادو د شکل 
ارتجاعیت د قوې د تاثیر لاندي توضی حکوي. د شکل 
مطابق په يوه کلک کتاب باندې د ۴ مساوي او متقابله 
ی ی را کر 
مکعب مستطیل دوران کوي. ددغه قواوو د عمل او 
دوران په نتیجه کې د مکعب مستطیل حجم بدلون 
نه مومي. په دغه حالت کې د شیر 917055 له لاندینی. 


د مماسی F‏ قوې عمل 
= د شیر 81666 


د شیر د مکعب مستطیل سطحه 
ا 
sS‏ 
سه د 
7 0 


په دې رابطه کې» ۸1 شیر غوخ شوی واټن دې او 1.0 معکب مستطیل د لومرني حالت اورردوالی ارایه 
کوي. که چبري د شیر 57695 پر شیر 9112110 باندي ووېشو» نو د شیر مودول يعني 5 ورخخه لاسته 
راخي» يعنې: 


د شیر ٩17655‏ 


کح د د 
د شیر 581/311 شیر مودول 


که په وروستۍ رابطه کې د 5/655 او 911211 قیمتونه وضع کړو. نو لیکلای شو چې: 


7 
7 ۵ 7 
AL 4 
LZ, 


N 
د شیر موډول (8) د اندازه کولو واحد (جت) دی.‎ 
111 


په دې څپرکي کې د مادي مېخانیکي حالتونه» د اتومي او ماليكولي جوړښتونو له پلوه په تفصیل سره 
توضیح شوي دي. د اتومونو او مالیکولونو ترمنځ د کشش قوې او د هغو د څرنگوالي په اړوند بحث 
اشوی دی. د اجسامو په اړوند د قوې د تاثیر لاندې د مادې ارتجاعي خصوصیت په پراخه توگه توضیح 
را 777 5 
قوې تر اغېز لاندې» کله چې قوه لرې کېږي» اتومونه یا مالیکولونه او یا هم بې خابه شوې برخه بېرته 


3 په م 7 3 و 5 E / k‏ 
خبل لومرني حالت ته راگرخي. د کثافت واحدونه د رگ او خخه عبارت دي. 
cm 7 3 ِ‏ 


همدارنگه د کلکو شیانو د کثافت د معلومولو او د کثافت واحد د کتلې في واحد جسم په ذربعه اندازه 
ېږي» مخصوصه وزن په اړوند چې د اندازه کولو واحدات یې کوم دي» بحث شوی دی. په دا ٍ 
حال کې چی مخصوصه وزن د یو رباضي عدد په وسیله وراندي کېږي. 
همدارنگه د (۴) عاملې قوي اغبز د (4) سطحي په يوه واحد باندي فشار (57659) بلل شوی دی. که 
يو نیوټن قوه په یو متر مربع سطحې باندې وارده شي» نو فشار یو پاسکال تعریف شوی دی يعنې: 
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همدارنگه د شیر او بولک فشارونه چې د کشش په نتیجه کې منځ ته راځي» تر بحث لاندې نيول 
شوي دي. دا چې کلک اجسام د قوې د فشار او راښکنې تر اغېز لاندې څومره تحمل او طاقت لري» 
په دې بحث کې مهم او اغېزمن رول لوبوي. د تحمل دغه قابلیت د فشار په وسیله د جسم په اوږدوا 
د شیر او بولک په حوادث و کې خرگند شوي دي. 

د ارتجاعیت لپاره د یونگ بولک او شیر مودولونو معلومول او د کلکو اجسامو د خصوصیت معلومول 
په تخنیک او ساختماني چار و کي خورا مهم او ضروري دي. 


م هوډ 


د دریم څپرکي پوښتنې 


1. اجسام د اتومي او ماليكولي جوړښتونو او د هغو ترمنځ د واټنونو په لرلو سره په لاندپنیو حالتون وکې 
وجود لري. (صحیح يا سم خواب کوم دی) ؟ 


الف- غاز اوبلن ا وکلک اجسام. 


ت ککل شوي» ابره شوي او سکاره شوي اجسام. 
ج- د هواء سیندونو او غرونو په شکل. 
د- د خاخکو نوري ورانگو او ذرو په شکل. 


2. د مالیکولی جوړښت له نظره د غاز» اوبلنو موادو اوکلکلو اجسامو 
70 


3. د يوه جسم کثافت او مخصوصه وزن خه توپیر لري؟ د : واحدونه وليکئ. 


cm 
ې تی‎ 


4 ی وکلک جسم چې "45/8 وزن او 7 حجم 1 - و وي» د نوموړي 


5 
جسم کثافت به څومره وي؟ 


F 
: د 217587 کیت د اه رابطې په وسیله وړاندې شوی خا و‎ .7 


په دې رابطه کې پر ۴ او ۸ رنايي واچوئ. د اندازه 


6. د فشار فزيکي مفهوم د ۴ قوې دکشش لا 
کمیتونه توضیح کړئ او ووایاست که چېرې 1 - 1 80 


1 د‎ ٢ 


۷1 د بلک مودول د لاندینی رابطې په وسیله تشریح شوى دی. بآ د 


د رابطې شامل کمیتونه توضیح کری: 
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د رابطې شامل کمیتونه توضیح کړئ. 


= ک 


9. یو پنځوس گرام (5187) د پطرولو تېل 7517 حجم لري. د دغه پطرول وکثافت او مخصوصه وزن 


10. معلومکری چې مو لاد پاره" کر" خومره حجم لري» په داسې حال کې چې د پاري کثافت 


9۵ ]2( 1300 
11 


| خلورم خبرکی ( 


د مادي تودوخیز خواص 


پوهېږو چې د فزیک علم» د جهان قانون مندي په بنستیزه توگه بيانوي. د مادي جهان دغه خبرنه د 
را وا 0 

د فزک عالمان د مادي د تودوخیزو ځانگړتياوو او د تودوخي د ماهیت په برخه کې له ډېر و کلونو 
راهیسی خپلې نظریې بکاره کړي دي. هغوی فزيکي پیښې تر مطالعي لاندي نيولي او د فزيکي پینو 
هره ره کې خي نظرې ای دي 

د پخواني یونان له علما وو څخه دیموکریتوس ١15(‏ زی 20 لل چې جامد جسم یې د نوساني 
حرکت لرونکو ذراتو مجموعه گنله. د څو پیړیو په تېرېدو سره چې د بشر ذهنیت بيا د مادې خواص او 
تودوخیزو پیښو ته متوجه شو» حرکي نظريه د تجربې په اساس منځ ته راغله. 

لکه خنگه چې بیکن یو انگليسي عالم وویل؛ مو ږگورو چې حرارت په اصل کې د جسم د داخلي 


اجزاوو له دبر تېز حرکت څخه عبارت دی. څ وکاله وروسته د کالوربکک نظریه منځ ته راغله. 


عالمان په دې باور وو چې تودوخه له یو سیال موجود څخه عبارت دی چې نه وزن لري اونه په سترگو 
ليد ل کېږي چې هغه ته یې کالوریک ووبل هغوی وبل چې کله لرگی یا سکاره وسوخول شي؛ نو په پایله 
کې ورڅخه یو اندازهکالوربک پيدآكبري چې دا کالوریک نورو اجسامو ته هم انتقالیدای شي او بيا هغه 
جس مگرموي» خ وکله چې هغه جسم بیرته سړېږي» نو بيا به یې وبل چې نوموړي جسم خپله يوه اندازه 
کالوریک له لاسه ورکړی دی. همدارنگه د عالمانو په واسطه اجرا شوو تجربو وښودله چې د اصطکاک 
په واسطه تودوخه پیداکېږي» د بېلگې په توگه: که ی وکلک جسم د یوې برمې په واسطه سوری کرو او په 
هغه سوري شوي خای کي اوبه واچوو» نو هغه اوبه د اوریا حرارت ورکولو پرته د زیات اصطکاک له امله 
په جوش راځي. (40) څلویښ تکاله وروسته ژول (101116) د خینو دقیقو تجاربو په واسطه وښودله چې 
بو مقدار ميخانيکي انرژي تل د بو مقدار تودوخې د پیداکیدو سب بگرځېدلي او دا تودوخه له همدغې 
ميخانيکي انرژي سه برابر ده» یعنې دا تودوخیزه انرژي او مېخانیکي انرژي یو له بله سره معادل دي» 
نو بناپردې تودوخه هم له یو ډول انرژي څخه عبارت ده» خو اوس منل شوي نظریه د مالیکولونو حرکي 
نظریه ده ټول عالمان په گډه په دې نظر دي چې ټول مواد له ډېر و کوچنیو ذراتو څخه جوړ شوي دي چې 
مالیکولونه نومېږي. مالیکولونه یو بل جذبوي دا د جذب قوه په جامداتوکی دبره غښتلې او پهگازاتو 
کې ډېره ضعیفه ده» په جامدات کي مالیکولونه یو بل ته ډېر نژدې دي نسبت مایعانو اوگازاتو ته» يعني 
مالیکولي واټن په جامدات وکې بيخ ېکمه ده او په گازات وکې دا مالیکولي واټن ډېر زیات دی. 

اوس گورو چې د مالیکول موضوع د تودوخې د اغېز له موضوع سره څه اریکه لري؟ کله چې بو جسم 
ته حرارت یا ضربه ورکول کېږي» د هغه جسم د مالیکولونو د حرکت چتکتیا ډېرېږي او داسې یو ډول 
حرکت منځ ته راوړي چې د (تودوخيزي ناکرارتیا په نامه يادبري. 

په دې دول حرک ت کې مالیکولونه یو له بل سره ټک رکوي چې دا ټکر د نوروگاونډیو مالیکولونو د 
گرمیدو سبب کېږي. 

دگرم جسم مالیکولونه د ساره جسم په پرتله په ډېرې تېزۍ سره حرکت کوي. د جسم هغه مالیکولونه 
جک رک بر راز روک بیج ۱ ۳ ری 
واټن» د جسم د حجم د لويوالي لامل کېږي او د فضا ډېره برخه نيسي. د بېلگې په ډول: کله چې 
شو تجاماد سم ته ارت ورکړو نو مالک ولونه يې دومره چټک حرکت کوي يو له بله لري کېږي 
چې په پایله کې په میع او بيا پهگاز بدلېږي» خو کله چې د جسم تودوخه کمه شي» نو د مالیکولونو 
حرکت بې ورو» ور وکمېږي ا وکله چې د مالیکولونو حرکت يې پڅ شي. نو د مالیکولونو خپل منخي 
د جاذبې قوه یې يو پر بل اث رکوي او یو بل ته سره نژدې کېږي. چې په پایله کې د جسم حجم کمېږي 
او لږ ځای نيسي په دې معنا چې د حرارت په زیاتېدو سره جسم انبساط او د حرارت په کمیدو سره 


کم انقباض کوي. 


وگوری! تاسې ته جوته ده چې تودوخه د انرژۍ یو ډول دی. کله چې هغه له يوه جسم څخه بل جسم 
ته لېږدول کېږي» تر يوه حده د جسم په کیفیت او حالت کې بدلون راولي. که همدغه جسم د يوي بلې 
ښکارنده (پديدي له پلوه وخبرو د هغه قانون مندي د تودوخې د اغېز لاندې مطالعه کېږي. 


په دې فصا کې د مادي جهان څېړنه د تودوخی د اغبزی لاندې روښانه کېږي. د تودوخې اصلیت د 
هغې د انتقال ډولونه» تور فزیکي جسم او د هغې تشعشعي قوانین هدف ته د رسبدو لپاره ضروري دي 
چې بايد پرې و پوهېږو. 


4-1-1 د هدایت په واسطه د تودوخې لبرد 


کوم موسم تاسو زیات خوښوئ دوبی یا ژمی؟ د فصلونو په بدلون سره د هوا حالت هم بدلېږي په دوبي 
کې هواگرمه او په ژمي کې سړېږي. د بدلیدونکې هوا په شرایطوکی د خپل ځان د روغ رمټ ساتنې او 
له ناروغۍ څخه د مخنيوي لپاره موږ د زیاتو فزبکي قوانینوه په تېره بيا د مادې تودوخیزو خواصو څخه 
گټه پورته کوو. د دوبي په گرمی. او یا هم د ژمي په یخن ۍ کې موږ بايد د خپل بدن د تودوخې درجه ثابته 
وساتو او دا کار د فزبکي قوانینو په پوهبدو شونی دی. 


د بېلگې په توگه: د دوبي په گرمه ورخ کې که چبري نازکې او سپنې جامې واغوندو او هم د لمر 
مستقیمی ورانگی د سپینو جامو د اغوستلو په صورت کې تر ډېره حده منعکسې او بدن ته نه داخلبري. 
همدارنگه د خپل بدن د سړولو لپاره ساره اویخ شیان» لکه د خاه یخی اوبه» آیس کریم» سړې نوشابې 
او سړې شړومبې څښو او د کوټې په داخل کې بادپکې او یا هم ایرکندشن ته ځانونه نزدي کوو. د ژمي 
په سره ورځ کې زياتي اوگرمې جامی اغوندو او زبار باسو چې په کو رکې پاتې شو اوگرم شیان؛ لکه 
گرم چای. گرمي شیدې» گرم آش اوگرمه شوله خورو ترڅو د بدن تودوخه مو ثابته پاتې شي» يخ مو 
ونه وهي او ناروغه نه شو. 


تودوخه د انرژي یو بول دی» تودوخه د مالیکولونوه اتومونو» الکترونونو او نورو ذرو د حرکت حرکي 
او یوتنشیل انرژي ده» تودوخه زباتره د داخلي انرژي په نوم هم يادپپري. 


شیان یا جسمونه په رازه راز طریقو تودوخه له لاسه ورکوي. يا په بل عبارت: تودوخه له یو جسم څخه 

بل جسم ته په مختلفو طریقو لېږدول کېږي. په دې هکله د مهارت د تر لاس ه کولو لپاره لاندې مثالونه 

په پام کې ونیسی. 
1- ديوي فلزي میلې بو سر په اور یا دگاز په لمبه بردی وروسته له څه وخته میله گرمپري او دا 
کرمی د د میلې بل سرته هم رسېږي. . په بل عبارت. تودوخه له اور یا دگاز له لمبې څخه د ميلي هغه 
سرته چې په او رکې دی او له هغه خایه د میلې بل سرته ځي. ښکاره خبره ده چې ددې تجربې په 
070777 جسم یاگرم (اور) اتومونه فلزي میلې ته نه دي لېږدول شوي. همدارنگه د میلې د 
گرمي انتها انومونه هم د هغې بل سرته د خای بدلون نه دی کری. ه رکله چې تودوخه د يوه جسم 
له يوه خایه څخه بل خای ته پرته له دې چې اتومونه یا مالیکولونه یې د خای بدلون وکړي ولېږدول 
شي. د تودوخې دا دول لېږد ته هدایت وايي. دکلکو یا جامدو جسمونو په دننه کې تودوخه يوازي 


د هدایت په طریقه لېږدول کېږي. 


2- په ژمي کې يو هگرمه بخارۍ د ټولې کوټې هواگرموي. د بخارۍ د پاسه او هغې ته نژدې هوا 
گرمېږي پورته ځي يا صعودكوي او له بخارۍ څخه لرې» سره هوا د بخارۍ خواته راځي او وروسته 
له دې چې گرمه شي دا هوا هم پورته خواته ځي. له دې خایه جوتېږي چې د کوټې هوا په گرمولو 
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د تودوخې دا دول لېږد چې په هغه کې د مالیکولونو او اتومونو د خای بدلون رول لري» د تودوخې 
د جریان پا کانوکشن په نوم يادپرري. په مایعاتو اوگازون و کې د تودوخې لېږد په همدې طريقه ترسره 
کېږي. دکانوکشن په طريقه د تودو- خې د لبرد لامل دادی چې د مایعاتو اوگازونو مالیکولونه د 
جامدانو په انډول خپلواک دي او دکثافت بدلون چې د تودوخې د درجې تابع دي د اتومونو او 
مالیکولونو د خای بدلون لامل کېږي. 

3- په داسې حال کې چې د ځمکې او لمر ترمنځ هم په خینو برخ وکې مادي محيط نشته» بلکې 
خلاء ده» خو په پر له پسې توگه د لمر تودوخه ځمکې ته را رسېږي. ښکاره خبره ده چې د مادي 
يبند ور وو بب و د په طريقه را رسبرري» 
بلکې د تودوخې دا دول لېږد د تشعشع په نوم يادپپري. . د تودوخی په ت تشعشع کې مادي محيط ته د 
لېږد د واسطې په توگه ارتیا نشته. 


1-2 -4: د هدایتردتا0000ع تو ضیح 


د تودوخیز هدایت په طریقه تودوخه د جسم له يوي نقطې څخه بلې نقطې ته د ذرو یا مالیکولونو له 
حقيقي حرکت پر ته لېږدول کېږي. د تودوخې د لېږد تر ټولو آسانه طریقه همدا ده چې په مقداري توگه 
توضیح او تشريح کېدای شي. په دې طربقه کې دگرم جسم د مالیکولونو حرکي انرژي د ساره جسم 
له مالیکولونو سره د مخامخ تماس له امله هغوته لېږدول کېږي. د گرم جسم د مالیکولونو حرکي انرژي 
د مالیکولونو او اتومونو د اهتزازي حرکي انرژۍ په بڼه ده. د ساره جسم اتومونه د کوټې د تودوخې 
په درج ه کې د خپل تعادل حالت په شاوخواکې اهتزازي حرکت ترسر هکوي. د دې اهتزاز امپلیتود 
د جامد جسم د اتومونو ترمنځ له واټن څخه کوچنی دی. که چېرې سور جسم گرم جسم سره چې 
د مالیکولونو اهتزازي حرکي انرژي يې زباته ده» په مستقیم تما س کې واقع شي» د هغه د مالیکولونو 
اهتزازي حرکي انرژي د ساره جسم مالیکولونو ته لېږدول کېږي او د هغو د اهتزاز امپلیتود زيانوي. په 
دې طريقه تودوخه له یو جسم څخه بل جسم ته هدایت کېږي. که چېرې جامد جسم فلز یا اوسپنه 
وي» خپلواک الکترونونه هم د تودوخې په لېږد کې ونډه اخلي. تر اوسه پورې مو د دوو ببلایبل وگرمو او 
ساړو جسمو ترمنځ د هدایت په واسطه د تودوخې لېږد» مطالعه کړ. اوس به وگورو چې په یو جسم کې 
تودوخه له يوي نقطې څخه بلې نقطې ته څرنگه هدایت کېږي. کله چې د يوي فلزي میلي یو سرگرم 
کرو د هغه د مالیکولونو حرکي انرژي زباتېږي او په لور امپلیتود سره اهتزاز ترسره کوي او تودوخیزه 
انرژي له يوه مالیکول څخه بل مالیکول ته لېږدول کېږي. د تودوخې دا لېږد د میلې تر بل سر پورې دوام 
كوي. خو مالیکولونه انتقالي حرکت نه کوي بلکې د خپل تعادل حالت په موقعیت کې پاتې کېږي. 
اوس چې د هدایت په میکانیزم پوه شو و به گورو چې د ولو اجسامو د هدایت وړتیا یو شان ده اوکه یو 
له بل څخه توپیر لري. ددې کار لپاره لومړي د يوې مسي میلې یو سر په لاس کې نيسو او بل سریې د 
اور لمبې ته ورنژدي کوو» وروسته له څه وخت څخه د میلې هغه سر چې زموږ په لاس کې دې دومره 
گرمېږي چې نوریې په لاس کې نشو نیولی» خوکه چېرې د مسي میلي پر خای يوه یه يي میله د اور 
لمبې ته نژدې کرو و به وینو چې له ډېر زبات وخت څخه وروسته د ښیښه يي میلې هغه سر چې زموږ 
په لاس کې دی. لږ خه گرمبري. له دې تجربې څخه جوتېږي چې مختلف توکې راز راز د تودوخیز 
هدایت ورتیا لري. 


ددې لپاره چې پوه شو چې مختلف توکي راز راز د تودوخیز هدایت ورتیا لري» لاندې تجربه ترسره 


کو 


i 

سیت 
د جوش اوبو په يوه لوښ ې کې له (4-1) شکل سره سم د مختلفو 
فلزاتو» لکه مس «تان)». جست (21)» قلعي 510) او سرپو 

تا میلې ږدو. 

د ولو میلو مخونه د موم د نازکې پاڼې په واسطه پوښل شويدي» 

د فلزاتو د هدایت د ورتیا له (ضریب) سره سم» موم گرمېږي او په 

تدريجي توگه په وبلې کبدو پیل کوي. (4-1 شکل 


د تودوخې خپرېدنه د هرې میلې تربل سره پورې چې د موم له تدریجې ويل ې کېدو څخه معلومېږي» په هره میله کې 
یو له بل څخه توپیر لري او تودوخه د هرې میلې بل سرته په مختلفو وختون وکې رسېږي. له دې تجربې څخه پوهېږو 
چې د مختلفو توکو تودوخیز هدایت یو شان نه» بلکې یو له بل څخه توپیر لري او د نوموړي مادې په جنسیت او 
ډول پورې اړه لري. 


2 2 ۳ مه ۰ . ۰ 
4-1-3: د تودوخې درجو پېژندنه 
په فزیک او ورخني ژوندانه کي تودوخې له مختلفو در جون هگټه اخیستل هکېږی. موږ په دې بحث کې د 
تودوخې د درجې درې ډولونه چې ډېر معمول دی» در پیژنو او د هغو تر منخ له اریکو نه ادون هکوو. له 
هغه وروسته به تاسې له خینو فزيکي ښکارندو سره» لکه د تودوخې انبساط او د درجه لرونکو صفحو 
پرمخ د تودوخې د درجو له مختلفو تر مامیترونو سره بلدتیا پیدا کړئ. 


14 4: د سلسیوس د تودوخې درجه 
د تودوخې ډېر ساده سنجوونکی(سلسیوس ترمامیتر» چې هغه ته دسانت يگريد ترمامیتر هم وايي د 
سويدني منجم پو اسط چې اندرس سلسيوس د ))١151105)1744-1701(‏ 20676 نومیده 
جوړ شو چې(د اوبو د انجماد نقطې) له 100 درجو څخه تر صفر درجې (د اوبو د غلیان نقطی) پورې 
درجه بندي شوه. وروسته» د دې درجه بندی سرچپه یعنې صفر درجه د اوبو د انجماد لپاره او 100 
درجې د اوبو د غلیان لپاره د مشهور بيولوژي پو هکارولوس لینیوس (1778-1707) پواسطه درجه بندي 
شوه. اوس مهال مور د اوبو د انجماد درجه ) 0 او د اوبو د غلیان نقطه )3100 ترمامیتر پر صفحه 
لولو. د سکیل طول له صفر څخه تر 100 درجو» په سلو مساوي بر خو ویشو او هره حصه یې دسانتی 
گرید يوه درجه منلې ده. په دې ترمامیت رکې له سلو درجو پورته و جود نه لري» خو له صفر نه د یو درجو 
د لوستلو لپاره د ترمامیتر صفحه له صفر څخه لاندې تر 273 -پوري هم نښه شوي دي. 
4-1-5 د فارنهایت د تودوخی درجه 

: 
د فارنهایت د تودوخې درج هگبریل فارنهایت (1668-1736 -1 ۳3760161 4e1‏ 6) په خپل 
لابراتوا ر کې» صفر ټیټه درجه او د انسان د بدن تودوخه یې 96 درجې و ټاکله. 


دا چې نوموړي ولې د اسکیل و ټاکه» تر اوسه پرې څوک ندي پوه شوي. اوس د مودرن ترمامیتر د 
«سکیل) پر صفحه د انسان د بدن تودوخه له "7 96,6 سمون (مطابقت) لري. سربیره پردې د (سکیل) 
په دې صفحه کې د اوبو انجماد له 327 او د اوبو د غلیان نقطه له ۳ 212 سره سمون لري چې د 
آخري منل شوي ترون پراساس له 32 څخه تر 212 درجې د فارنهایت بدلون له صفر څخه تر 100 
درجې سانتي گرید د تودوخې درجې توپیر سره سمون لري. ضايي په یاد ولرو چې نه يوازي د فارنهایت 
درجه له سانتي گرید سره توپیر لري» بلکې دهخوی اندازه هم يو له بله سره توبیر لري. لکه خنگه چې 
د هفوی د درجو نسبت < = دی خکه نو د سلسیوس (.7) او فارنهایت (7) درجو د تبدیلو 
لو لپاره له خطي رابطي + م۵1 = م1 څخهگټه اخلي. د تعریف او پورتنۍ رابطې پر اساس د 2 او 
تا ثابتو تعیین» 076 د فارنهایت په درجو په دې توگه بدلولای شو: 

32 F = ۸00 c)+b=b 


نو د ء ثابت قیمت عبارت له ۳ "32 څخه دي» همدارنگه د غلیان نقطې په وضع کیدو سره د 2 ثابت 
قمیت داسې لاسته راو شو: 
F = 0100 0‏ 212 


د وروستی رابطې په حلولو سره د 3 قیمت داسې لاسته راخي. 


a = )212 ٣-32 F)/ 100 = e = 5‏ 
6 6 100 2 
د پورتنیو نتایجو له بو خای کولو» دسلسیوس او فارنهایت د درجو تر منخ رابطه په لاندي توگه لاسته 
راځي: ٢‏ 
JF + ۳ O 0)‏ 0/5) < ,17 
cC‏ 


همدارنگه د فارنهایت او سلسیوس درجو ترمنځ رابطه له (1) رابطې څخه هم پرلاس راوړي شي. 
aes )2(‏ 0د E 0 CG E YOL‏ 
د بېلکې په ډول: د تودوخې 10 درجې د فارنهایت ((۳) په درجې د بدلولو لپاره لیکلای شو: 
2 0- 32+(9/5)00- 1+32 = ۸ 
مثاال: د يوه ترمامیتر دايروي صفحه د سلسیوس او فارنهایت په درجو درجه بندي شوې ده. په داسي 
حال کې چې د فنر عقربه په پسرلي کې د فارنهایت 75 درجې وښيي. 
51 د سلسیوس کومه درجه به لدې درجې سره سمون ولري؟ 
0 که په ژمي کې تودوخه ء 2.0 -وي» د فارنهایت کومه درجه له هغه سره سمون لري؟ 


حسل: د تودوخې درجو د بدلولو لپاره» د ۸ جز د حل لپاره د (32- 0 (5/9) - ,7 له رابطې او د 
ا جز د حل لپاره د 32 + ,9/57 = م7 له رابطي خخه داس ی گټه اخلو: 


ده جز حل: د ‏ 75 = ,7 قیمت د (2) په رابطه کې وضع کوو نو لروچې: 
E (4‏ 
د ا جز حل: د 6 2.0 - = .7 په وضع کولو د (1) په رابطه کې لرو: 


T= (20+ 32 2-24 ۳ 


تمرین: د تودوخې کومه درجه ده چې اندازه يې د دواړو ترمامیترونو په صفح و کې يو ډول لیدله 
گر ؟ 


حلی: د پونتنید شرط پهنظرکی نیلوسره 


رد وه 7 


e 
5 


د حل له رابطي وروسته لروچي: 41-- 7 ۳ 
e 0 1 ,‏ 3 ويل 4ب خش 
و کب 


د کار د سموالي د امتحان لپاره: (4-2 شکل 
د ۴ 40 - = ,7 قیمت په بدلولو سره په (2) رابطه کې لیکلای شو: 


7. = (5/9)(-40-30(= - 0 


نو ۴ 40- c>‏ 40- عین قیمت لري چې د مخكيني مثال په شک ل کی داسمون (مطابقت په 
وضاحت سره لیدل کېږي. 


: د دوخې درجه په فارنهایت سره محاسبه کړئ چې عد دي قیمت يې د سلسیوس په ترمامیتر 
۱ کې د هغه له درې برابره سره سمون ولري. 


4-1-6 د کلوین د تودوخی درحه 
دکلوین تودوخې درجې د درجه لرونکې صفحې يا سکیل نوم د 1824-1707 Lord Kelvin William Thomson‏ 
سکاټلنډي فزیک پوه پواسطه کېښودل شو چې اساس يې مطلقه صفر درجه تشكيلوي (مطلقه صفر 


درجه د تودوخې هغه درجه ده چې په هغ ې کې د اکسیج نگاز ترفشار لاندې منجمد کېږي چې له 
6 سره سمون لري). 


په حقیقت کي )0 قیمت په د قيقه توگه هماغه مطلقه صفر دی» ځکه نو په دې سکیل کې د 
تودوخې منفي درجې و شتون نه لري. د کلوین سکیل د درجو اندازه د سلسیوس سکیل له درجو سره 
برابر دی. لکه څنگه چې ووبل شول مطلقه صفر درجه تودوخه له "273.15 - تودوخې سره سمون 
(مطابفت لري» نو دکلوین او سلسیوس د سکیل تر منخ د تودوخې درجو د بدلون لپاره له لاندي 
رابطي څخ ه گنه اخلو: 

TT ک‎ 03) 


په پورتنۍ رابطه کې 7 د کلوین د تودوخي درجه او "»/ د سلسیوس د تودوخې درجه ښيي» د تودوخې 
د درجو لوستل په کلوین سکیل کې نظر سلسیوس او فارنهایت ته توپی رکوي. د نړیوال تړون مطابق د 
کلوین درجې د لوستلو لپاره د درجې (۰) له نښې صرف نظ رکوي. د ببلگی په ډول: 
5 درج ېکلوین» (# 5) نه» بلکې د /5 په بڼه ليکي. که څه هم په عمومي دول په ورخنیو محاسبانو 
کې د سلسیوس او فارنهایت له سکیلو نو څخه دبره گیه اخیستل کېږي» خو په فزیکک کې کلوین نظر 
نورو سکیلونو ته ډېر استعمالېږي. 
قمرین: 7 "55 څو درجيکلوین کېږي؟ حساب يې کړئ. 
حل: لومړی د فارنهایت درجه په سلسیوس بدلو: 

ic =5/9)55-32( 76‏ 
او ا 77 ری ا ا 


د تودوخې د درجو درې سکیلونه په (4-3) شکل کې ښودل شوي. په شک ل کې معمولي او د ارت 


وړ درجې په نښه شوي چې له دې درجو څخه پ هگټې اخیستلو سره درې واړه سکیلونه یو له بله سره 


پرتله کولای شو: K‏ ۴ 2 
(4-3) شکل» 5‪ 100 = = = 212 1 د اوبو د غلیان نقطه 
د ی 271 0 4-2 د اوو د انجماد نقطه 
په شک ل کې مهمې او د ضرورت وړ د خی ټول ول کی کی سا ا وت 
تودوخې درجې لکه د خینی جسمونو 
او د اوو د انجماد او غليان نقطه په هر 77 6- س = س321- د نایتروجن د غلیان نقطې 
: 0 --- 1-273 = = -460- 1 مطلقه صفر 


4-2: تودو خیز انساط 


زبات شمېر مواد د تودوخې د حاصلولو په صورت کې انسباط کوي. د بېلگې په ډول. د برښنا د سیم 
لینونه په شدید اوړي کې د ژمي د ورخو په پرتله انسباط کوي او اوږدېږي. 


په حقیقت کې زباتره ترمامیترونه د د يووالي او طبي ترمامیترونه پ هگډون چې د ناروغ تبه پرې معلوموي 
مر ی سس لت رت تم ما 
جگوالی «ارتفاع» په ترمامیترکې بدلون وکړي او د تودوخي مختلفي درجې ونبي. په دې بحث کې به 
موږ د اجسامو د تودوخیز انبساط په خطي (طولي)» سطحي او حجمي بعدون و کې په لنډ ډول مطالعه 
کړو. 

4-2-1 طولی انبساط 


يوه فلزي میله د .£ په اوردوالی چې د .1 تودوخې لرونکې ده په پام کي نیسو. تجربې ښيي» هرکله چې 
دې میلې ته تودوخه ورکرو او یا یې سره کرو په دوارو حالتونوکی د میلې په طول کې بدلونونه مستقیما 
متناسب د تودوخی درجې له بدلونونو سره دي. 
نو که د تودوخی د درجې بدلون ته ۸۵7 او د میلې د اوپردوالي بدلون ته ۸1 ووایو» د طول دا زباتوالی 
په رباضي کې په دې دول افاده کولای شو: 

AL = cons tant AT ۱ 


په پورتنی رابطه کي ثابت تناسب د مادي په بول پوري چې میله له هغې جوره شوي» اریکه (ارتباط لري. 
تمرین: کله چې يوي لومړنۍ میلې ته د ۸۵1 په اندازه تودوخه ورکرو د هغې اورردوالی د ۸1 په اندازه 
زباتېږي» که دوبمې میلې ته چې د لومړنۍ میلې دوه برابره اوږدوالی لري او له عین موادو څخه جوره 
شوي وي» د اولې میلې په اندازه تودوخه ورکړو. آبا په هغه کې د طول د زباتوالي اندازه: 

۲ ٩٩1 7 6 OS ۷ ی دا‎ IE 


استدلال او مباحثه: 


فر ضکوو چې دویمه میله د دوه لومرنیو میلو له یو ځا یکیدلو او اتصال څخه د شکل مطابق جوره 


Zo 2 : 0‏ 
رو لب ۳ مه 
دویمه میله 


۱ لومرنی میله 
۸ 


137 
2۸7 277 (4-5) شکل 

کله چې تودوخه د ۸7 په اندازه زیاته شي» نو د لومرنی میلی د هرې برخې اورردوالی ۸ انبساط كوي 
او په پایله کې د دوارو میلو مجموعي انبساط به د 2۸1 په اندازه وي چې په حقيقت کې به دا اندازه د 
دویمی میلې له ټولرکلي» انبساط سره برابره وي» نو د پوښتنې سم خواب (Db)‏ دی یعنې دویمه میله د 
1 » په اندازه یعنې د لومړنۍ میلې دوه برابره انبساط کوي. د تمرین له حل څخه» دې پایلی ته رسېږو 
چې تغییر په طول کې مستقیما هم له اصلي طول او هم د ۸7 د تودوخې له بدلونونو سره متناسب 
دی. ثابت تناسب په 04 سره ښيي چې هغه د طولي انبساط د ضریب په نامه يادوي. ن و کولای شو طولي 
انبساط ضریب داسې تعربف کرو: ۸7 ۰ ,1 = ۸1 


د ,0 واحد د 9 ۱ 9 ۳ په سیتم کې لاندې جدول د قیمتونه د مختلفو موادو لپاره ښيي. 


مواد د طولی انبساط ضریب ‏ په (' ۸) 
سرپ ° 29x10‏ 
المونيم 24x105‏ 
برنج 19×10 
مس 1117 
اوسپنه (فولاه) 12x10‏ 
کانکریت 12x10“‏ 
فععولی 11x106 a‏ 
پایرکس ښیښه ° 3.3x10‏ 
کوارتز ° 0.5x10‏ 


مثال: 

د ایفل برج چې له او سپنې څخه په 1889 کال د الکساندر ایفل « ل3113 ۸۵16627-0167 پواسطه په 
حيرانوونکي دول په پاررس کې جوړ شویدی. که د برج ارتفاع په "22 تودوخه کې د ورځې :3017 
وي» نو ارتفاع به یې په » 0 کې د شپې له خوا خومره وي؟ 

حسل: د برج په لوړوال يکې توبیر د ۵7 ۰ مله = ۸1 له رابطې څخه داسې لاسته راخي له جدول 
څخه پهگټې اخيستني لروچې: ١‏ >/۹ 12×10= 0 

او همداراز لروچی: - - ۵ 22 -- ۸7 


۸/٨ -0 7 ٨۸7 202*101 ()30170)22( پس:‎ 
AL - 7 

~AL < 301000011 - ۹‏ ور < ر] 

0.17 ھ ] 


مب 


آیا مختلف فلزات د تودوخې له امله په متفاوت دول انبساط كوي؟ 
د ارتیاور مواد: شمع» دوه فلزه تربشه 


A4 
سن‎ 


4 

(a) 2‏ 
بریښنايي اتصال - 

8 


0( 9© هكر ® 

الف) تريشه چې له دووخواوو له دوو مختلفو ۸ او 8 فلزونو څخه جوره شوې» لومری ورته د يخ له وتو سره تماس 
ورکړئ. او بل خل د شعمې په واسطه تودوخه ورکړئ. د (0 او ع) شکلونو ته نظر واچوئ» له خپلی ډلې سره پخپلو 
مشاهداتو بحث وکړئ. پایلې تر لاس ه کړئ چې ولې تريشه په متضادولو روکې انحناکوي؟ او بيا د یو برېښنايي اوتو 
د اتوماتکارمپخانیکیت له دې اصولو څخه په گتی اخیستنی د ك) په شکل کې خپلو تولگیوالو ته تشريح کړئ. 
همدارنگه ووایی چې که د اوتو برېښنا په اتومات ډول قطع شي» څه پیښېږي؟ 

ب) له هغه څه څخه پ هگټې اخيستني سره چې له تجربې څخه موزده کړي اوس ووابی چې ولې د تبلویاگازوونو 
پایپ لینونه» او د اوسپنې پټلۍ په ټاکلو واټنونو پرې (قطع) کوي او يا په هغ و کې کری منخته راوړي؟ د زياتي روښانتیا 
لپاره له ښوونکي څخه مرسته وغواړئ. 


4-2-2: تودو خیز سطحي انبساط 
زده موکړل ج چې د تودوخې له بدلونونو سره د اجسامو اوږدوالی بدلون مومي. اوس بايد پوه شو چې په 
SS‏ د زیات و ضاحت لپاره 
مربع شکله فلز چې د هرې ضلعې اوږدوالی یې (1) وي» په پام کې ونیسی. . پدې صورت کې د مربع 
اصلي مساحت * / = 4 دی. که د دې مربع تودوخه د ۸7 په اندازه زباته شي» پدې صورت کې د 
نوموړې مربع هره ضلعه د ۸1 په اندازه زیاتوالی مومي او په پایله کې د هرې ضلعې لپاره لیکلای شو 
چی: L+AL = ٣ LAT‏ 

A'=(L+AL)” = (L+a LAT)? 

= ځار‎ +20 TAT +0? FAT? 
٩71۸7 او س که د بدلونونو په پایله کې د ۸۵7 » اندازه ډېر هکوچنۍ وي» نو په کوچنیو بدلونون و کې به‎ 
له هغه څخه ډې ر کوچنی وي اوله هغه په صرف نظ رکولو مو چې:‎ 

۸ x Û +20 TAL = ۸+ 20 7 

په نتیجه کې د ۸4 قیمت په تغیرکې لیکلی شو: AA = A'—- Ax 20 AAT‏ 
که پام وکړئ لیدلی شو چې د طولي انبساط اوسطحي انبساط ترمنځ بشپړ ورته والی موجود دی. يوازي 
دلته اورردوالی په فورمول کې په مساحت بدل شوی او 0) د انبساط ضریب هم دوه برابره شوی دی. دا 
محاسبه د یوې نمونې په توگه په بوه مربع مساح ت کې تر سره شوه» په داسې حال کې چې دا رابطه په 
هر دول سطحه کې د تطبیق وړ ده» د بېلگی په ډول: 


که یو دايروي مساحت (7۶ 7 - 4 ) په پام کې ونیول شي؛ پدي صورت کې به هم ۸4 دمساحت 
زیاتوالی د ۸ د تودوخی د زیاتوالی له امله هماغه ۸4 0 وي. 


7 څېړنه وکری 

دیو واشل په منخ کې بو حلقه يي سوری دی. کله چې دې واشل ته تودوخه ورکرل شي آبا د دې واشل سوری: 
2 ابساط کوي؟ 0 : انقباض کوي؟ اویا »: په اولي حالت باقي پاتې کېږي؟ 

تجربه ئي کړئ او په پایلویی په خپل و کې بحث وکری. 


4-2-3 حجمي انساط 


له پورتنی خبرنی خخه موخامخا نتیجه ترلاسه کړې چې د تودوخي 
په ورکولو سره د سوري مساحت زبات شو. نو آبا فک رکوئ چې د يوه 
ظرف بايوي پیالی حجم به هم د تودوخې د ورکولو په اثر زباتوالی | 
پيداكري؟ لکه څنگه چې په (4-7) شکل کې وینی» یوبلاک چې د 
مکعب د داخل يوه برخه ده له مکعب څخه بپله شوې ده. 


خارج شوي 


1 


سیستم ته له تودوخې ورکولو خخه وروسته ليد لکېږي چې د مکعب 
د نننۍ حجم په زباتوالي سره په يوه وخت کې د بلاک په حجم کې هم 
زیا توالی را منخ ته کېږي» لکه لومړني حالت غوندې» بلاک په مکعب '"" 
کې داخلیدلی شي. (7- 4 شکل 

اوس د مکعب حجم د بدلونونو د محاسبې لپاره» پوهېږو چې که د مکعب د ضلعې اصلي اوردوالی 1 
وبولو. نو حجم به یې ( 2 «) وي. د تودوخې د درجې زیاتوالی د مکعب د حجم د زيانوالي لامل 
کبري چې داسي يې حسابولی شو 


| ----- 


V'=(L+AL) =(L+a LAT) 
= Û +30 ۸۸۱ 30,7 FAT? +o FAT? 
د کوچنیو قیمتونو له آخري دووحدونو 30.47 ۸7 څخه په صرف نظ رکولو سره به ولرو:‎ 
V' = Û +30 1۸ =V +30 VAT 
AV =7'-7 × 307۸7 نو د ۸۷ حجمي بدلونونه داسې لاسته راورو:‎ 
آخري رابطه د بل هر دول حجم لپاره د تطبیق وړده.‎ 


نو په عمومي دول حجمي انبساط هم» لکه طولي انبساط توضیح کیدلی شي» پدې توبیر چې د 

حجمي انبساط ضریب له 30 سره برابر دی اوهغه د 8 په توري سره ښيي او هغه داسې يې تعریفوو: 
AV = BVAT -30 VAT‏ 

د 8 واحد د 51» په سیستم کې @) = کا کے 


د 8 قیمتونه د یو شمیر مختلفو مایعاتو لپاره په لاندې جدول کې لیدلی شئ: 


مواد د حجمی انبساط ضریب ر 8 »په (' )٤‏ 
ایتر 1.51x107‏ 
کاربن تیترآکلوراید 1.47 
الكول 1.01x107‏ 
رن 0399103 
د زیتون تیل .0 
اوبه 0.21x107‏ 
سیماب 0.18x107‏ 


په ياد ولرئ څرنگه چې د ء" ۰1 تودوخي بدلون د 11 تودوخې درجې د بدلون عین قیمت لري» نو 
د اجسامو د تودوخي انبساط د ۸٨‏ تودوخې د بدلون درجه کولای شي په یو وخت کې د سلسیوس د 
تودوخې درجې په سکیل اویاکلوين سره وښودل شي. 

مثال: يو مسي فلاسک چې 150 حجم لري ترڅنډو پورې د زیتون له تېلو خخه ډک شویدی. 
که د سیستم د تودوخې درجه له "6 څخه 6 31 ته لوړه شی» په کومه اندازه تېل به له فلاسک څخه 
د باندي توي شي؟ 

حل: ]۰-25 ۸7۲-25 

خرنگه چې په سیستم کې هم فلاسک او هم د زیتون تبلوته تودوخه ورکرل شوې» نو لومری د تبلو 
انبساط او بيا د فلاسک انسباط په جلاجلا ډول داسې محاسبه کوو: 

له مخكيني جدول څخه په گټې اخيستني سره لیدل کېږي چې د زیتون تبلو نسبت مسي فلاسک ته 
ډېر انبساط کری او له فلاسک څخه د تبلو د توبئدو لامل شوی دی د زیتون تبلو د حجمي بدلون د 


پیدآکولو لپاره لیکلای شو: BvAT‏ ۱ ۸۳ 
(25k) ٨ 7‏ ( 73715067 0.68<*10) = 
5 = 


2567 اا وی 
س 


(4-8) شکل 


اوس د فلاسک حجمي بدلون داسې حسابوو: 
7 2 بر م۸۷ 
۵5/0( 1507( 31710 = 


- 771 


د فلاسک او تېلو د حجمي بدلون ترمنځ توبیر په لاندې دول دی: 


AV, - AV, = 2.6077 - 0.19077 = 2.4cm? 


۳ 
دا توییر (*2.460) » د تبلو له حجم نه عبارت دی چې له فلاسک څخه بهر توی شوي دي. 
قبصره: که سیستم د تودبدو پرخای سړېږي» په هغه صورت کي د تبلو حجم نسبت فلاسک ته ډېر په 
چتکی سره کمېږي» په نتيج ه کې د زیتون د تبلو حجم په فلاسک کې ښکته راځي. 

قمویسن: فر ضکړئ دا ځل فلاسک ترڅنډو پورې د زیتون پرخای له بنزینو څخه ډکوئ. تاسو څه 
هیله لرئ؟ آیا بيا هم سیستم ته د ء 20 تودوخې په ورکولو به» بنزین هم د زیتون د حجم په اندازه له 
فلاسک څخه بهر توې شي؟ یا له هغه څخه لږ او یا له هغه څخه ډېر؟ د بنزین حجم حساب کړئ اوله 
مخكيني حجم سره يې پرتله کړئ. 


خواب: بنزین ډېر توئېږي» AV =2.85cm?‏ 


4-3: د تودوخي د درجې گرادینت 

د تودوخیز هدایت د ښې پیژندنې لپاره د يوي استوانه يي میلې په اوږدوکې د تودوخې خپريدنه په پام کې 
نیسو. له(4-9) شکل سره سم د يوي استوانه يي میلې د ۸ دوې مقطع گانې چې د لل په واټن یو له بل 
څخه واقع دي او د هرې وې د تودوخې درجه په ترتیب سره ,1 , و1 ده» په پام کې نیسوو. تجربه ښيي 
چې د 01 په وخت کې د ۸ له مقطع څخه د 40 تودوخه تېرېږي. . په دې حالت کې د تودوخې د بهیر 
اندازه» 2 ده دغه اندازه د تودوخې د جریان په نوم یاده او په 1 سره ښودل کېږي. 


TT _ d0 2 ۲‏ ۳ و 
تجربه ښيي چې د تودوخې بهیر “= ٨‏ په مستقیمه توگه د مقطع له مساحت ۸ او د تودوخي د 
درجې له توپیر (:1- 7) او په معکوسه توگه د م1 له واټن سره متناسب دی. د تناسب ضریب کل د 

مادي یا جسم د تودوخیز هدایت په نوم یادېږي» نو خکه لیکلای شو چې: 


d9 _ دم‎ 
dt ٨ 


77 = 


د تودوخې درجې تویسر د اوردوالي پر واحد نسبت يعنې د 7۱ نس کميت د تودوخي د درجې د 
گرادینت په نوم یادېږي. د تودوخې د درج یگرادینت یو منف ي کمیت وي» ځکه چې تودوخه د کمښت 
په لوري حرکت کوي» بعني د تودوخې له لوړې درجې څخه د ټيټې درجې په لوري بهي رکوي. په پورته 
AE SG ٢‏ د تودوخې 
ښه انتقالوونکي دي» هغه چې یې کم دی» خرابه انتقالوونکي يا عایق دي. 

په هر ډول یو نواخت جسم کې چې د مقطع مساحت يې په ټولو نقط و کې بو شان وي» د تودوخې بهیر 
د مقطع په مساحت (۸) باندې عمود دی. د تودوخې د بهیر (11) واحد. په 51 سیستم کې ژول پر ثانیه 
یا واټ دی. که چېرې وروستۍ معادله نسبت ۸ ته حل کړو» نو لرو چې: 


42.7 
۸4) 7-160 


Jm w 


د پورتني رابطې څخه د واحد د 5 په سیستم کې او با: ۳ - پچ کی 
۳ ل 


۱۳5( 5 111۳۵ 
مثال: : په یو ټولگي کې د هغه د کړکیو د ښیښې ې د هر یو مساحت 450cm?‏ او پنډوالی یې 57171 دي. 
E‏ 7 0 او د هغه د ننه د تودوخې درجې 2567 وي» د 


هغه مقدار حرارت چې د لسو دقیقو په ترڅ کې له ی ښیښې څخه خارجېږي» محاسبه کړئ. 


1 < 25 15م‎ ۰6 
A = 450cm? 

L = 57171 = 0,5cm 

1 < را‎ -1, =10 min = 605 


و 
cm 5‏ 
لرو چې: * دلگ بر - و 
7 
K4 -1)<4‏ ود 
3 
0 ر 
0.5 


AQ = 2.160 x 6000 = 12,960cal 
AQ =12,960cal 


جدول د خینو توکو د تودوخیز هدایت (16) عددي قیمتونه: 


له پورتني جدول څخه معلومېږي چې د فلزاتو له جملې څخه سپین زر تر ټولو زبات تودوخیز هدایت 
لري» غیرفلزات په عمومي توگه کوچنی تودوخیز هدایت لري. اوبه او نورو اوبلن توکي یا مایعات د 
تودوخې ښه لېږدوونکي نه دي. گازونه هم كوچني تودوخیز انتقال لري» هغه توکی چې بربنسنايي 
هدایت يې زیات دي» تودوخیز هدایت یې هم زیات وي. د زیاتره فلزاتو لپاره د برېښنايي هدایت او 
تودوخیز هدایت ترمنخ نسبت ثابت وي. 

دا تجربه حقیقت د ویدمن فرانس (۳12117- 16016171170210 ۷۷) د قانون په نوم يادبري. له دې قانون 
خخه معلومپري چې د برېښنا انتقال او تودوخیز انتقال مبخانیکیت یو شان دي. 


د جامدو جسمونو د تودوخیز هدایت له توپیر څخه په ورځني ژوند کې زبات هگټه اخېستل کېږي. فلزات 
د تودوخې تر ټولو ښه لېږدوونکي» لرک ليمخي» ښیښه» گرانیت پنبه» وری» تور پلاستیک او ربړ د 
تودوخې خرابه لېږدوونکي با عایق دي. د پخلي لوښی» لکه دیگ» د ډوډۍ پخولو تبۍ» د اوبو جوشولو 
چای جوش» د چای چاینک او نور له فلزاتو څخه جوره وي» ځکه چې د ښه هدایت له کبله په کمه 
تودوخه ا و کم وخ ت کې خوراکي توکي په هغ وکې پخېږي» خو د پورته بادشویو لوښو لاستي له لرگي با 
پلاستیک څخه جوړه وي» ترڅو له اور څخه د لرې کولو په وخ ت کې زموږ لاسونه ونه سوځي» خکه 
چې لرگي او پلاستیک د تودوخې عابق دي. د شیریخ او آیس کريم بکسونه د دوو دیوالونو په درلودلو 
سره له قلعي يا اوسپنې څخه جوره وي. د دیوالونو ترمنځ فضا د ليمخي يا بلې کومې عايقي مادې څخه 
ډکوي چې د تودوخې خرابه لېږدوونکي وي او نه پرېږدي چې د محیط تودوخه ورننوزي. وړينې جامې 
د تودوخې خرابه لېږدوونکي دي» نو ځکه په ژمي کې د انسان بدن گرم او تود ساتي او نه پرېږدي چې 
د بدن تودوخه د باندې محیط ته ووزي. 

د يوه کمیس پر خای دوه کمیسونه چې له یو دول ټوکر څخه جوړ شوي دي» د انسان وجود د بخنی په 
موسم کی گرم ساتي» خکه چې د دووکمیسونو ترمنځ د هوا یو نازک قشر تشكيلبري او هوا د تودوخي 
خرابه هادي ده» نو خکه د بدن تودوخه فضا ته نه لېږدول کېږي. 


په هغه هېوادون و کې چې ژمی يې ډېر يخ وي. د ودانیو ا وکوټ وکړکیو ته دوې ښیښې ورکوي» داسې 
چې د دواړو ښیښو ترمنځ څو سانتي متره واټن موجود وي او د ښیښو ترمنځ فضا چې له هوا څخه 
دکه ده او هوا د تودوخې خرابه هادي ده نه پرېږدي چې د کوټ يگرمه هوا د باندي ووزي» په دې توگه 
کر مرت صن یت ی ود مش کنن 
دبره گرمه ده» گټه اخبست لکبرري» خکه چې دکرکیو له لاري د محیط گرمه هواکوټو ته نه ننوزي او 


کوټې سري پاتې کېږي. 


3-1 4: د جریان ,کانوکشن په واسطه د تودوخې لېږد 

په ساده توگه د تودوخې لېږدول د کانوکشن په طربقه» کولای شو دگرم جسم د ذرو په خوځولو او بې 
خایه کولو سره مشاهده کروه خکه چې په دې حالت کې دگرم جسم خو خول له یو خای څخه بل 
خای نه له خانه سره تودوخه هم لبرردوي. په کانوکشن کې د هوا یا اوبویوه کتله په یو ځا یک یگرمبري 
او بل خای ته لبرردول کېږي. کانوکشن داسې پروسه ده چې په هغې کې تودوخه له يوه خای خخه بل 
خای ته د گرمو ذرو با مالیکولونو د واقعي حرکت په واسطه ول کرک 


4-3-2 د کانوکشن توضیح 

له هرخه مخکی ددي خبرې بادونه په کار ده چې د تودوخی لېږد د کانوکشن په طریقه يوازي په مایعاتو 
اوگازون وکې ترسره کېږي» کله چې مایعاتو او یا گازونوته له لاندي خوا څخه تودوخه ورکرل شي» د 
تودوخې لېږدول» په خپله تر سره کېږي. د ښکتني طبقې یاگرمې مایع کثافت د حجم د انبساط له امله 
کمېږي» له دې کبله د ښکتني مایم مالیکولونه پورته خواته ځي او د پورتنۍ طبقې له سرو مالیکولونو 
سر هگډېږي او هغه هم گرموي او د هغوی پرخای ساره مالیکولونه چې کثافت بې زبات دی بسکتنی 
طبقې ته راخي» دا هم په خپل وارگرمېږي او دا بهیر همداسې دوام کوي. په گازون و کی هم د تودوخې 
لېږدول» د کانوکشن ر غو ونارن ۲ ۰ ۳ E‏ 
مالیکولونه گرموي ا وگرمه هوا چې کثافت بې کم وي» پورته ځي او سره هوا د هغې خای نيسي. په 
006 را ی ی 


| : 


ا 


يوي گرمې کوټې دروازه لږ وازه یا نیم کښه کړئ. بیا يوه روښانه شمع د دروازې په پورتنۍ برخه کې په لاس کې 
۱ د شمعې لمبه د کوټې باندې خواته کږېږي. دا په دې معنا ده چې د کوټ ېگرمه هوا چې د 
کثافت د لروالي له امله د کوتی په پورتني برخه کې واقع دي له کوټې خخه وزي. وروسته دي هم هغه شمع د دروازي 
په لانديني برخه کې په لاس کې ونیسسی. په دې حالت کې به تاسو وگورین چې د شمعې لمبه د کوټې دننه خوانه 
کږېږي دا په گوته كوي چې د کوټې د باندي سره هواکوټې ته ننوزي. په دې توگه زده کوونکي په آساني سره کولای 
شي چې د تودوخې کانوکشن په گاز (هوا) کې په خپلو سترگو ووبني. 


په مایعات وکې د کانوکشن د پروسې ترسره کېدل په لاندې تجربه کې وگورئ: 


له اوبو څخه ډک یو ښیښه يي لوښي (بیکر) ته يوه اندازه د 154,24 پوډر ور واچوئ. بیکر ته تودوخه ورکړئ د 
اوبو رنگه کرښی يا رگونه مخ پورته ځي او په بیک رکې شا اوخوانه خوځېږي. د لوښې په تل يا قاعده کې اوبه گرمپري 
او مخ پورته خواته حرکت کوي. 

له پورته خوا څخه یخی اوبه د بیکر تل ته راځي» گرمېږي او بیرته پورته خواته صعود 

کوي. د اوبویا مایع هر مالیکول گرمي نقطې ته راځي» تودوخه اخلي او بېرته پورته 


. 3 . ے 
خوانه ځي چې دا ټول موږ د اوبو د رنکه کرښو په ډول وینو. 


(4-10) شکل 


4-3-3 د کانوکشن ډو لونه 


کانوکشن په دوه ډوله دي اجباري (مصنوعي) او خپلواک (طبيعي). په اجباريکانوکشن کې په گرمو 
توک و کي بايد کار تر سره شي» ترخو تودوخه ساره خای ته ولبرردول شي. لکه د اور یا تازه شویو سکرو 
پکه کول او یا هم د ودانیو د مرک زگرمي په سیستم کې دگرمو اوبو پمپول. د مرک زگرمی په سیستم کې 
له بایلر خخه گرمې اوبه د ودانیو مرک زگرمی ته پمپېږي» ترخو په هغ وکې بهیر پيداكري او دا گرمي اوبه 
خپله تودوخه ودانیو ته لبرردوي. 


د کانوکشن دویم دول طبيعي پا خپلواک دي. د کانوکشن دا ډول دگرمې او سري سیمي د هوا د کثافت 
يا فشار د توپیر له امله رامنخ ته کېږي. گرمه سیمه د کم کثافت یا کم فشار درلودونكي ده. سره سیمه د 
زبات کثافت او زیات فشار درلودونکي ده. له دې کبله هوا په طبيعي دول او د چا له مداخلې» پرته د 
زیات کثافت (لورفشار) له سیمی خخه د کم کثافت (ټیټ فشار) سیمي ته بهیر پيدآكوي چې د باد په 
نوم یادېږي. په بل عبارت گرمه هوا پورته خي» سره هوا د هغې خای نيسي. کانوکشن په هوا پپژندنه 
(ميترول‌وژي کې خورا مهم رول لوبوي. د بادونو را پیداکبدل دگرمی هوا پورته کبدو او سړې هوا د 
ران شکته کیدو خخه پرته بل څه شی نه دي. 


4-3-4 د تودوخې لېږد د تشعشع 1:20:27 پواسطه 


بله لاره ح چې دهغې پواسطه تودوخه خپرېږي» له (تشعش؛ څخه عبارت دی. که چې خپل لاس 
در کر سر لا کر دراه ار رس 
تشعشعي انرژي جذبوي. د دې انرژي لبرردیدنه د هدایت په واسطه ترسر هکیږي» خکه هوا د تودوخی 
کمزوري «ضعیف) هادې دي. ۰ 
همدارنگه د دې انرژي لبردیدنه د کانویکشن پواسطه نه تر سره کېږي» ځکه چې توده هوا پورته لورته 
صعود کوي. : 

له يوه خایه بل خای ته د تودوخې لبردیدل بې له مادي چاپپریال څخه د وړانگو په واسطه تر سر هکېږي. يا 
په بل عبارت: په خلاکې د تودخې لبرردیدل د ورانگو په واسطه ترسرهکېږي» له دې لاري د لمر تودوخه 
ځمکې ته رسېږي. که چېرې داسې نه وای» نو به ځمکه د د لمر په واسطه نه تودیده. د لمر تودوخیزه 
لرزی دهد ارګ ولا ځمکې ته نه رسېږی» بلکې د یو ډول الكترومقناطيسي څپو 
(امواجو) له لارې لېږ دول کېږي. الکترومقناطيسي څپې پ په مختلفو شکلونو خپرېږي» لکه راډیويي 
څپې» د ماورای بنفش ورانگی» د اکس (×) » وړانگې» دگاما (۲) وړانگې اويا تر سرو وړانگې 
راښکته وړانگې. 

د دې څپو په اصلي ماهیت کې یوازینی توپیر د دې څپو له اور دوالي څخه عبارت دی. 

د مثال په توکه: ډېره اوږده څپه» د رادیو څپه او ډېره لنډه څپه دگاما ورانگه ده چې ( 0,01) اوږدوالی 
لري او له رادبواکتیو موادو څخه تولیدېږي. ۰ 

تودوخیزه تشعشع له سره رنگه وړانگې د راښکته وړانگې پواسطه لېږدول کېږي. کله چې دا تشعشات پر 
يوه ټوټه تېږه با نورو جسمونو وځلېږي» د هغه مالیکولونه په اهتزاز راځي او د تودوخې د تولیدیدو لامل 
کېږي. او همدا لامل دی کله چې د لمر وړانگې د انسان بدن ته رسېږي» انسان د تودوخې احساس 
کوي. د سپین نور په طیف کي له مريسي رنگونو (د طیف اوه رنگونه سربیره غير مرئي وړانگې هم 
وجود لري. دا وړانگه د مرئي طیف دواړوخواووته واقع ده. هغه برخه چې له قرمز وړانگې مخکې 
واقع شوې» ترقرمز راښکته ورانگه او هغه برخه چې له بنفش څخه وروسته ده» ماورای بنفش وړانگه 
نومېږي. تر قرمز راښکته وړانگه د 4 او 3431 څپو د اوږدوالي ترمنځ واقع ده. 


د قرمز څخه راشکته ورانگه له 1,5 څخه په لنډو څپو له پوستکي څخه وزي او پاتې یې جذبېږي او 
تودوخه منځ ته راوړي. له 4۵ څخه د لوړو څپو اوږدوالي د لازبانو موادو په وسیله جذبېږي. په لنډه 
توگه په هدایت کې له بو مالیکول څخه بل مالیکول ته د تودوخيزي انرژي لبردیدنه د مالیکولونو د ټکر 
له امله ترسره کېږي. په کانوبکشن کې د تودوخيزي انرژۍ لېږديدل مالیکولونو ته» په يوه وخ ت کې 
صورت نيسي او د تودوخې په لېږدولوکې د تشعشع له لارې» الکترومقناطیسی څپې» انرژي له تاوده 
جسم څخه ساړه جسم ته رسوي چې د انرژي دا دول لبردیدنه په خلا کي هم شوني دی. 


10° 10 10۳ 10 10۴ 10 10٩3 107 


فریکونسی (117 
j Ultraviolet‏ دللوور يكونسي لل 
Infrared‏ د خبو اوږدوالي 0 
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د ماکسویل له نظربې سره سم تودوخیزه تشعشع له گرم جسم څخه سور جسم ته له مادي محیط پرته 


د تودوخې له لبرد څخه عبارت دي. 

تودوخیزه تشعشع د نور د تشعشع په شان الكترومقناطيسي څپه ده او د نور په سرعت خپرېږي» د نور 
د تشعشع له تولو قوانینو څخه پيرويکوي. له دې کبله د تودوخيزي تشعشع مطالعه د نور په فزیک 
پورې اره لري» نو ځکه له زبات تفصیل خخه ډډ هکوو او يوازي څو مهم ټکې بادوو. ه رگرم جسم 
خپله تودوخه د تشعشع په دول له لاسه وركوي او هم تودوخیزه تشعشع جلبوي. کله چې د جسم د 
تودوخې درجه له شا اوخوا محیط خخه د تودوخی له درجې سره مساوي شي» وبل کېږي چې جسم 
د خپل شا اوخوا محیط سره په تودوخیز تعادل کې دی. هغه جسم چې د تشعشع په مرسته زباته اندازه 
تودوخه جذ ب کړي. په دې حالت کې د نوموري جسم د تودوخې درجه لوړېږي اوگرمپري. کله چې 
یو جسم د تشعشع په ډول دومره تودوخه له لاسه ورکړي چې د هغه په واسطه د جذب شوي تودوخې 


تودوخیزه تشعشع د لاندې خانگرتیاوو درلودونکې ده 
1. تودوخیزه تشعشع د الکترومقناطيسي څپو طبیعت لري او په خلاء کې د خپرېدو ورتیا لري. 
مادې محيط ته ارتیا نه لري او د نور په سرعت خپرېږي. 
دروک مت ورد ره سا و ی 
3. تودوخیزه تش تشعشع د معکوسی مریع له قانون څخه پيروي كوي؛ بعني د تشعشع شدت د وان 
لدد 717ر 
4 تودوخیزه تشعشع د نوري څپو په څېر انعکاس» انکسار» تداخل» تفرق او استقطاب کوي. 
دتودوخيسزي تشعشع د څپې اوردوالی په الکترومقناطيسي طیف کې د سره رنگ څخه اوږده 
اود 170172160 دسره رنگ لاندي په نوم يادېږي. . د تودوخيزي تشعشع د څپو اوردوالي په 
الكترومقناطيسي طیف کې له 0" 0 څخه تر 0.040 پوري دي. 
خو د یو محیط په لیم او تودوخی درجه کي د سمندرونو د اوبو د کتلو بهیرونه ټاکوونکی رول 
لوبوي. د سمندرونو دا خوځنده اوبه له تودوخې په لېږد کې ستر رول لوبوي. 


د څپه اوږدوالي 00 
1۳9 9 ۷د 11 * 3 îm 1 * mm‏ ۷ * 1 
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د لیدو وړ نور 


4-3-5 هغه مقادیر چې د تودوخي پرجذبولو اغیزه كوي 

مختلفي تجربې ښيي چې په يوه ټاکلي وخت کې له يوه جسم خخه د خپرې شوې تشعشعي انرژی 
اندازه داروند جسم په جنسیت او د تودوخې ې درجې پوري اره لري» خکه نو په يوه ثانیه كي دخپري شوي 
تشعشعی انرژۍ مقدار د سطحې له واحد څخه» د خپریدو (انتشار) قدرت( 0167 610155176) په 
نامه یادېږی. کله چی تشحشعح جکسې تۀورمیانه" بوه اندازه یې جذبېږي او پاتې مقدار یې منعک سکېږي. 
د جذب شوي انرژی پرټولې وارده انرژۍ باندې نسبت ته د جذب قابلیت (Abserbotivity)‏ وايي. 
که توله وارده انرژي په ,۳ » جذب شوې انرژي په ر٤‏ او د جذب قابلیت په ع سره ویو نو په دې 
ا 


4-4: مطلق تور جسم 

مطلق تور جسم هغه جسم ته وب لکېږي چې په هغه باندې ټول وارد شوی نور په بشپړه ت توگه د هغه له جهت» طيفي 
جوړښت او قطب ېکیدنې په پا کې نیولو پرته جذ بکړي او د هغه ډېر هکوچني برخه هم نه منعکسه او نه له ځانه 
تېر هکړي. د مطلق تور جسم د خپرېدو ورتیا € مساوي يو دی او تور جسم د ایدیال جاذب په نوم هم يادبرري. 
ور هنو ون و ودن ان مال رر خو د هغه 
ما رل 
که چبري د نور ورانگه له (13 -4) شکل سره سم ددي سوري له لاري په کره باندي وارد هکړو» نوموړي 
ورانگه له څو ځلې انعکاس شخه وروسته د کرې د دننه سطحي په واسطه جذبېږي. په بل عبارت د نوري 
اويا تودوخيزي انرژۍ د خورا ښې جذبوونکي او خپروونکې سطحې درلودونکی جسم د تور جسم په 
00 

تور جس م کله چې سور وي تشعشع نه خپروي» خ وکله چې گرم وي؛ 

د هر بل جسم څخه چې د تودوخې په همغه درجه کې واقع وي» زبانه 

وو زه رم ر وی 


(4-13 شکل 


TT ea 
له 4-14) شکل سره سم ږدو» هغه دلمر دوړانگو په مقابل کې کېږدو. پداسې حال کې چې دواړه ترمامیترونه د مساوی بعدونو‎ 
لرونکي اوله بوي مادې څخه جوړ شوي وي» و به وبنئ چې دواره په يوه اندازه تودوخه اخلي. اماکه د ۸ ترمامیتر ته تور رنگ ورکړل‎ 
شي او 8 ترمامیتر د نقری پواسطه ملمع کرای شي» پدې صورت کې د ۸ ترمامیتر نسبت ته ډېر تشعشعات جذبوي او په نتیجه‎ 
کې د ترمامیتر د تودوخې درجه د 8 په پرتله په چټکۍ سره پورته ځي. تورشوی ترمامیتر نژدی (79) سلمه وارده شوې تشعشع‎ 
جذبوي» پداسې حا ل کې چې د 8 ترمامیتر نژدې (10) سلمه تشعشع جلبوي. په دویمه مرحله کې دواړه ترمامیترونه له فلاسک‎ 

څخه راوباسئ او په یخچال کې يې کېږدئ. 


رای 5 ےی درج چ ې رر کی بت اا رار چ ې سن کی 
کک em o‏ 


جذب اندازه د خپرولو له اندازې سره مساوي وي. 


4-14( شکل» د ۸ او 8 دوه 
عدده ترمامیترونه د فلاسک په دننه کی 


4-5 د قش تشعشع قانون 
د (4-15) شکل د «الف) او (ب) شکلونه ښيي» هرکله چې د وخت په واحد کې د ۸ او 8 پر دواړو 
ترمامیترونو د سطحې په في واحد باندې د تشعشعي انرژي اندازه چې مخکې مو تجربه کړه. مساوي 
وي» ,0 او 0E‏ د سطحې پر واحد» د جذب شوې تشعشعي انرژۍ مقدارونه دي» که د هغو انرژي 
گانو اندازه چې په هغ وکې منعکسه کېږي» په )7 او rE‏ او همدارنگه د سطحې پر يوه واحد باندې 
د خپرې شوي انرژۍ اندازه په ,5 او ر سره ویو په دې صورت کې لروچې: 
rE‏ + له < E‏ 
EEO + (2 0+7 21‏ 


E =o E * ۶ < اورهتنارنگۍه ۱ + وه‎ 


له بلی خوا: رگ < بر او 5 < 0,1 


5 5 ۲ E 
E د قیمتونو له وضع کولو وروسته لیکلای شو: ۰ (2) ی 2 = 9 ۱ وو بد‎ 
1 2 
اریک و له پرتله کولو خخه لیدل کی چی: 32 - 2 ول 2 » وروستی اریکه دا ثابتوي‎ 
لړ @ با مک و0‎ 


چې د جذب شوو تشعشاتو د اندازې نسبت او خپرې شوي تشعشع داندازې نسبت هر يو له دوو سطحو 


څخه چې جنسیت یې یو شی او د تودوخې درجه یې ثابته وي» يو له بله سره مساوي دی. 
ددرت و د174 777 7 


ولري» د هغوی د جذب قابلیت واحدته نژدې ده» یعنې تقریبا وله تث تشعشعي انرژي جذبوي او هېڅ انعکاس 
صورت نه نيسي» هغه جسمونه چې ټوله تشعشعي انرژي جذب کړي. د تور جسم 6077 819 په 
نامه یادېږي. 


چم صپ»؛_,_,|][,].م.م.۸.ه..! ح.: ې 


1 >> 


۱۱۱ چپ۷چپچېه 


SSS 


(4-15) شکل رالف 


4-5-1 د وین قانون (Wien ’s Law)‏ 
د تور جسم د تشعشع د څپې اعظمي اوردوالی د نوموړې تشعشع له مطلقې تودوخی درجې سره په 


د لیدو وړ ساحه 


معکوسه توگه متناسب دي» يعنې: -K.T1‏ و 
اوا =2.9x10 ° m-k‏ لر - K‏ 


په پورتنۍ اړیک هکې» ۰۸ 2,90۰10 د وین د ثابت په نوم یادېږي. 
د ستیفان- بولتزمن او وین د قوانینود ښه وضاحت لپاره په (4-16) وت 
شک ل کې د تودوخې په دربو مختلفو درج وکې دیوه تور جسم د ROS‏ 
و 0 ته ۱ ۳ 20007 
تشعشع په طیف کې د انرژي د توزیع گراف رسم شوى دی. 
a‏ سر ۳ 

په شکل کې له گراف څخه معلومېږي چې د تودوخې درجې په زياتوالي سره د تشعشع شوې انرژۍ 
سیلان (شدت) زباتبرري او د اعظمي تشعشع اروندو څپې اوږدوالی (,7) کمېږي. د توزیع د منحني 
اعظمي کینی خواته د ځای بدلون کوي او دا قانون د وین د خای بدلون قانون په نوم يادبپري. 
E‏ د سطحې د تودوخې درجه وټاکو. د لمر د سطحې د طیف 

څپې اعظمي اوږدوالي په مربي (د لیدو وړ) نور کې د 0 په شا اوخواکې دي. د وین د قانون له 


اریکی شخه لیکلای شو چی: 
203 10-6 29*010 _ 290*107۰ _ کم 
٢ 500۳/۳ 500107٣ 5x107‏ 
2.9 


٩ 10" - 0.58«*10* = 5800/6 - 0‏ 
د د لودوغې در په وار سر د ی ی ی 
دي. کله چې پښ (آهنگر) د اوسپنې يوه ټوټه د تازه شوو سکرو د پاسه کېږدي او سکاره ورته پکه کوي. 
نو اوسپنه ورو ور وگرمپري. په لومري 2 اوسپنه توره محلومبري (, د 10110160 په سیمه کې 
واقع دي) وروسته د تودوخي په دبره لوړه درجه کې اوسپنه په سره رنگ سره ځلېږي» د تودوخې د 
ا او سپین ځلېږي چې دا هر رنگ په 
تیب د څپې د اوږدوالي کمښت په گوته کوي. 
ا د تشعشع په طیف 
را روج 3 
طیف پرله پسې يا متمادي دی او په شلیده توگه د تودوخې درجې تابع دي. مود 
درجه زیانه وي» زبانه تودوخیزه تشعشع خپربري. په لومري سرکې جسم په کې کم رنگه او وروسته 


روښانه سپین معلومبري. 


4-5-2 د ستیفان- بولتزمن «80//773277 موی قانون 


مخکې مو د يوه جسم د تشعشع په هکله خبري وکړې او په دې پوه شو چې هر جسم تودوخه تشعشع 
کوي او هم یې جذبوي» اوس غوارو چې د يوه جسم په واسطه د تشعشع د اندازې په هکله وغږېږو او 
په دې پوه شو چې د تشعشع اندازه د کومو فکتورونو تابع ده. 
د لومړي ځل لپاره د تشعشع په وسیله د تودوخې لېږد د مقدار محاسبه دتندال 110311( 1) په وسیله 
په عملي او تجربي توگه اجرا او په پایله کې هغه پوه شو چې د يو تور جامد جسم د تودوخيزي تشعشع 
اندازه د هغه د مطلقه تودوخې له څلورمې درجي سره متناسبه ده خو د دې دول تجربو په پایله کې 
بولتزمن هم تاثید کر چې اوس د ستیفان- بولتزمن د قانون په نامه یادېږي» نوموړي رابطه په دې ډول 
ښودلای شو: (1)..... "67 = ,۸ په پورتنی رابطه کي ,۸ د سطحې د يو واحد مساحت څخه د 
تشعشعي انرژي د خپريدو له قدرت خخه عبارت دی» 7 د تودوخې مطلقه درجه (273*6+1*6) او 
5 د ستیفان - بولتزمن ثابت دی چې قیمت یی مساوي دی له: 

و 1 ۷10۵۳« 5.67 و" لن | وه 5.67x10‏ = 8 
له یوې سطحې څخه د تشعشع شوې انرژي (تودوخې) اندازه د نوموړي سطحې له مساحت (د۸) سره 
متناسبه ده. د تشعشع تزاید د متشعشع جسم د تودوخې درجې په وړاندې ډېر حساس او د تودوخې د 
مطلقې درجې له څلورم طاقت سره متناسب دي. د جسم په تشعشع کې یو بل فکتور هم رول لوبوي 
او هغه د جسم د سطحې طبیعت او مرنگوالی دي چې ( 61235511 یا د خپريدني ورتیا ورته وابي 
او په ۶سره ښودل کېږي. 
اوس دوه جسمونه چې بویی تور دی له (4-17) شکل سره سم د يوي محوطې په دننه کې دی که 
چېرې د محوطې د دیوالوئو د تودوخې درجه 7 ثابته وي» ديوي مودې په تبریدو سره نو موړی دواړه 
جسمونه به د هماغې درجې د تودوخې در لودونکي وي» خکه چه د جسمونو ترمنځ د تشعشعي انرژي 
لېږد تر سره کېږي» یعنې ورو ورو د دواړو جسمونو ترمنځ تودوخیزه موازنه (برابرتیا) جوړېږي. په پابله 
کې دواړه جسمونه د برابرې 1 تودوخې لرونکي وي او د هغو تودوخه نه ډېرېږي. په دې وخت کې 
هغه مقدار تشعشعي انرژي چې د دواړو جسمونو في واحد سطحې باندي په واحد وخت کې لگېږي» 
سره برابر دی که دا انرژي ٨‏ فرض شي» څرنگه چې تورجسم 4 ټوله انرژي جذبوي» خکه نو باید 
په هره ثانیه کې په هماغه اندازه انرژي له هرې واحدې سطحی څخه خپره کړي» که داسې نه وي» نو 
د تودوخې درجه یې پورته ځي. 


(17- 4 شکل 8 


څرنگه چې د جذب وا ده نوکه چې رې ۴ = ٨‏ قیمت په پورتنۍ رابطه کې وضع کرو 
نوږ رس .او E‏ هغه مقدرا انرژي ده چې دوبم جسم 8 يې په واحده سطح کې د وخت په يوه 
واحد کې اخلي او په همدې وخت کې د ۸ ك 
چې د جذب شوي انرژي مقدار دخبري شوي انرژي سره برابره ده» یعنې: 2 < = ۸ څرنگه چې 
87 ,۴ دې» خکه نو: 7 = ۸ » یعنی د خپري شوي تشعشعي انرژی مقدار د هغه جسم 
د جذب د ورتیا او د مطلقه تودوخي له څلورمې درجې سره برابره ده. اوس که یو له دې دواړو 
جسمونو څخه چې مساحت يې 4 او د تودوخې درجه یې 7 وي» د یوې محوطې په دننه کې چې د 
تودوخي درجه يې ,7 حی» د نري تا رپهوسیله چي دوو علیق ووو 1 شکل سر با 
ځوړندکړو.په دې وخت کې مركزي جسم يو مقدار تشعشع د محوطې د جدار لور ته او برعکس د 
محوطې جداریو مقدار تشعشع د جسم لور ته خپروي.که چبري ر۸ د جسم څخه د تشعشعي انرژي 
مقدار د محوطې خواته او ,۸ د محوطې له خوا خپره شوې تشعشعي انرژي د جسم په لوروي» نو 
لیکلای شو چې: 47 ١5‏ = ۸ دیوال له خواخپره شوې انرژي مقدار» د جسم (۸ ) سطحې ته 
له : 1 ۳-6 څخه عبارت دی. که چېرې د تودوخې درجه ,7< وي» د ۸ خپرې شوې 
تشعشعي انرژۍ مقدار چې د جسم له سطحې څخه په واحد وخت کې خپرېږي» مساوي دی له: 

۲ 6ع-‎ AT, - 8 AT 

TT 

ع ته د جذب قابلیت يا د خپریدو ضریب هم وایې چې د مرکزي سطحي په ماهیت پورې تړاو لري. 
ع یو مجرد عدد دی چې قیمت يې د صفر او یو ترمنځ تحول کوي. کله چې بو جسم په پشپړه توگه 
تور جسم په پام کې وینول شي. په دې صورت کې 1 = ٤‏ دی. که جسم د هندارې د سطحې غوندې 
صاف او روښانه و ځلېږي. نو 0= ٤‏ دی. 
دستیفان- بولتزمن قانون بسبی چې هغه اندازه تودوخه چې بو جسم يې د تودوخې په ټیټو درج وکې 
تشعشع کوي» يا له لاسه ورکوي» ډېره کمه ده» خ وکه چېرې د تودوخې درجه لوړه شي» د هغې 
تودوخې اندازه چې یو جسم یې د تشعشع په ډول له لاسه وركوي» په ډېره چتکتیا سره زياتبري. د بېلگې 
په توگه څرنگه چې د لمر سطحې د تودوخې درجه 60001 ده» له دې امله د هغې تودوخې اندازه 
چې د لمر سطحې واحد تشعشع كوي خورا زبانه ده. 6 


د څلورم څپرکي لند‌یز 


» تودوخه يو دول انرژي ده چې د تودوخې د لوړې درجې درلودونکي جسم څخه د ټیټې درج 
درلودونکي جسم ته جاري کېږي. د تودوخې واحد د 51 په سیستم کې ژول دی. 


* د يوه جسم تودوخه په حقيقت کې د هغه جسم د مالیکولونو منځنۍ حرکي انرژي ده. 


» هدایت د تودوخې د لېږد یو ډول دي چې د مالیکولونو او اتومونو د ټکر په واسطه ترسره کېږي» پرته 
له دې چې مالیکولونه يا اتومونه په جسم کې له يوه خای څخه بل خای ته وخوځېږي. 


٠‏ کانوکشن د تودوخې د لېږدولو هغه طریقه ده چې د مالیکولونو د واقعې خوځښت په واسطه ترسره 
کېږي. يعني مالیکولونه په جسم کې له بوه خای څخه بل خای ته په انډوليزه توگه اوږد واټن ط 
كوي. 


* تشعشع د تودوخې د لېږد یو دول دی چې مادي محیط ته ارتیا نه لري. تودوخیزه انرژي له يوه خای 
خخه بل خای ته د (۲60- 10172 الکترومقناطیسی خپو په واسطه لبرردول کېږي. 


ړا مه 


د خلورم څپرکي پوښتنې 


1 تودوخه او د تودوخی درجه تعریف کړئ. 


2 له يوه خای خخه بل خای ته د تودوخی د لېږد طریقې بیان کړئ. 


3 د تودوخیز هدایت ضریب تعریف کړئ» د هغه واحا 
4 د تودوخي درجې گرادینت او تودوخیز هدایت تعریف کړئ. 
5 د تودوخیز هدایت معادله ولیکی. 

6 د تودوخې لېږد د بهیر (کانویکشن په واسطه او تودوخیزه تشعشع له مثال سره ب 


7) د جامدو جسمونو د تودوخیز هدایت توپیره استعمال او کاروني په اره خپل 


۰ 4 م + 

1 -په ثابت حالت کې د يوه جسم د تودوخی درجه: 
الف) له وخت سره تزاید کوي. ب) له 
ج) له وخت سره بدلون نه كوي او د جسم په مختلفو ن 
ن ده. 


د) له وخت سره بدلون نه كوي او د جسم په ټولو ن 


2- د تودوخی د بهیر هغه آندازه چې له بوي فلزي میلي څخه چې د مقطع مساحت يې 1۸7 دي تبربري. 
حالت کې په کوم نوم یادېږي؟ 


ابت د دیفوژن. 


که چېرې د تودوخې د درج ې گرادینت یې 16/7 


الف) تودوخیز مقاومت ب) اومیک مقاومت ج 


موږ له پخوانی وکلونو څخه تر اوسه د فزیک له مختلفو قوانینو سره آشنا شو او پوه شو چې له دې 
٥5۹۹4۹454-7727‏ مس یلو په سل او دطبيعي پلیدو پهپیانول وک يگیهواخلو. دبپلگي 
په ډول» د نیوټن له قوانینو څخه په گیه اخبستلو سره کولای شو» د جسمونو حرکت د ځمکې پرمخ 
په معمولي اندازه او سماوي جسمونو د جاذبې د قانون په مرسته (د مختلف وکتلو ترمنخ د جاذبې قو 
معلومه کرو. 

په همدې ترتیب د برقي چارجونو ترمنخ د برقي قوي اثر د کولمب له قانون څخه په گتی اخبستلو يا د 
برېښنايي جریانونو مقناطيسي اثر دفارادي د قانون په نظ رکې نیولو سره توضیح او تشریح کرو چې تاسو 
هم کولای شئ له خپلو تبرو زده کرو خخه په گټې اخبستلو سره نور مثالونه هم راوری. 

د 19 پیری تر وروستيو پوري د فزیک پوهانو د فزیک له طرحه شوو قوانینو څخه په گتي اخیستلو 
سره وکرای شول» د ډېرو طبيعي پدیدو لپاره قانم کوونکي دلایل وراندي کړي. 

ددې قوانینو ټولگه د کلاسیک فزیک په نامه يادوي چې تر اوسه هم د فزیک د ډېرو مسایلوپه حل او 
د طبيعي پدیدو په تشریح او توضیح کې ترې گټه اخلي. 


۱۵ 


د الکترون په کشفولو چې د انوم له تشکیلوونکو ذرو څخه دی او د غور وړ وسایلو په اختراع کولو 
پوهان متوجه شول چې نور» نو د کلاسیکک فزیک پوهه د اساسي دقیقو آزمایبنتونو د تر سره کولو او 
د اتوم د د تشکیلوونکو ذرو د حرکت لپاره بسنه نه کوي» د نوي فزیک د مباحثو مطالعې ته اړتیا ده» د 
مدرن (نوي) فزیک د د نظربانو بنسټ د نسبیت ا وکوانټمي نظریات تش ي. 

د نسبیت نظریه هغه پديدي چې ډېر زبات سرعت لري» (د نور سرعت ته نژدې پدیدې) تر مطالعې 
لاندي نيسي» د کوانټمي نظربه ډېرې کوچنی پديدي لکه مالیکولونه» اتومونه او واړه ذرات چې د اتوم 
تشکیلوونکي اجزاوي دي او د تحت اتومي ذراتو په نامه يادبپري تر څېړنې او مطالعي لاندي نيسي. 
د نسبیت نظریه لومړی ځل د البرت انشتين :311516112 )۵106۲ له لوري مطرح شوه ا و کوانتمی 
نظریه د فزیک پوهانو له ډلې څخه د ماکس پلانک 213116 1۷1226) ماکس بورن 16017 0٧132‏ 


او خینو نورو د خبرنو پایله ده. 
په دې خبرکي کی دا چې ول ی کلاسیک فزیکک د خینو پوښتنو له خوابولو خخه کمزوري دي» د 
پیژندنې په ترځ کې د انومي فزیکک پیژندنه» د تور جسم تشعشع؛ اتومي طیف. جذبي طیف. اتومي 
SS‏ 
کوانټوم تيوري د تشعشع شع دو هگوني طبیعت. د دوبریل د څپې اوږدوالي» د هایزنبرگ د قطعیت نه شتو 
SS‏ 
ور نه دي» تر مطالعې لاندې ونیسو. 
5-1-1: د کلاسیک فز یک نه نیمکرتياوي 

1 
لکه خنگه چې مود مخه ووبل کلاسیک فزیکک له هغو اجسامو څخه چې په لږه اندازه او معمولی 
سرعت حرکت لري» بح ثکوي» په داسې حال کي چې د نسبیت میخانیک او الکترومقناطیس له 
هغه ډلي خخه د نور موجي- ذروي نظريه) په پام کي نيسي او د هغو جسمونو په هکله چې چتکوالی 
یې د نور سرعت ته نژدي وي» بحث کوي. 
سر دواد ی و و 
لپاره چې د هغوی اندازه نژدي " 7 متره (د انوم د اندازې) ده» بايد كوانيمي فزیک دکلاسیکك 
هک ي. ددې موضوع د بیانولو لپاره د خینو پوهانو نظریات چې د کوانټمي فزیک په 
برخه کې مطرح شول يادو. 
دکوانټمي فزيک نظربه په (190000)م کال د ماکس پلانک له نظریی سره پیل شوه چې دا نظریه د 
کوانټمي میخانیک بنسټ او اساس جوروي. پلانک د لومري ځل لپاره وکرای شو د آزمایښت په 
ترسره کولو سره د اجسامو له سطحی خخه د خپو د تشعشع 4 او الکترومقناطیس په اره خبله نظریه 


وراندي کړي. . د یادولو وړ او مهمه دا ده چې له دې آزمایښتونو خخه لاسته راغلي پابلې» د نیون له 


قوانینو سره سمون لري. 


د کلاسیکک فزیک د نظریې له مخې کله چې يوه چارج لرونکې ذره تېز حرکتونه ولري» مثلاً د خپل 
ماحول د تعادل حالت څخه نوسان وکړي» د الکترومقناطیس يوه څپه له هغه څخه خپرېږي چې له 
دې موضوع سره د الکترومقناطیس په بحث کې آشنا شو او ومولیدل چې څرنگه په فضاکې د چارج 
لرونکو ذرو د حرکت چټکوالي په آنتن کې د الکترومقناطيسي څپو د خپريدو لامل کېږي چې د 
الکترومقناطيسي څپو خپرېدوته د جسمونو له سطحې څخه حرارتي تشعشع وايي. 

تودوخیز (حرارتي) تشعشع چې د اجسامو له سطحې څخه خپرېږي» د چارج لرونکو ذرو له نوسان 
څخه چې د جسم دننه او د هغه سطحې ته نژدې واقع دي» سرچینه اخلي. د شلمې پیری تر لومریو 
پورې فزیک پوهانو و نش و کولای چې دکلاسیک فزیکک له قوانینو او مفاهیمو څخه پ هگټه اخېستنې» 
له هغه ډلې خخه د يوه جسم له سطحې خخه خپري شوي الکترومقناطيسي څپې له تجربي منحني 
گانو سره بیان کړي او يا په بل عبارت. د هغو له محاسبې څخه منحنيگاني لاسته راغلي چې ددي 
شکل له منحن يگانو سره يې په (5-1) شکل کې د کلاسیکک فزیک پراساس لاسته راغلي نظري 
منحني (نقطه چين خط) او د (2000۸7) تودوخی درجې لپاره تجربې منحني ښودل شوي دي. 


1 T = 2000K 
2 40 1 ٢ د‎ 
(w/ 0 (برلا-‎ ۹ 
30 ١ ٢ سیک 5 ر‎ 


8٣٨ :‏ 20۱ 
ر5-1)» شکل - ۳ ۲ 


3153 Oe 
په خپلو ډل وکې د دوو مخنیوپه اړه چې په (5-1) شک ل کې يې وینی» بحث وکړئ او د دوو منحنیو ترمنخ نه‎ 


کلاسیکک نظري فزیک او د لاسته راغلو تجربې پابلو پر اساس په محاسبه شوو نتایج وکې یو نه سمون 
چې کلاسیکي محاسبات یې وراندوینه کوي دا دي چې د خپرې شوې ځلیدونکې انرژۍ اندازه چې 
د ډېرې لنډې څپې له اوږدوالي سره بنايي چې لايتناهي وي» خو څرنگه یې چې په تجرب يگرا فکې 
وینی ددي انرژي اندازه ډېره کمه ده. 

د نولسمې ميلادي پیری په وروستی و کي فزیک پوهانو دجسم له سطحې خخه د حرارتي تشعشع د 
طیف په هکله دبري هڅې وکړې چې اکثراً دا هڅې ناکامی شوي په (5-2) شکل کې دلاسته راغلې 
منحني تشعشع له نظري محاسبې خخه د کلاسیک فزیک پربنسټ له (نقطه چين خط) يوي تجربې 
منحني سره د تودوخي 1 په يوه ټاکلي درج ې کې ودل شوي دي» خرنگه چې په شکل کې لیدل 
کېږي. 


د لوړو څپو په اوردوالي کې کلاسيکه نظریه له تجربې سره 
سمون لري» خو د لنډو څپو په اوردواليك يکلاسیکه 
نظريه په بشپر دول له ماتې سره مخامخ کېږي» د کلاسیکي 
نظريي اوتجربي پایلوترمنخ عملا هېڅ ډول مطابقت نه 
لیدل كمرري. 


(2-ق شکل 


د کلاسیکې نظربې د وراندويني پر اساس د لنډو څپو په اوږدوالي کې د جسم تشعشع بايد (بې پایانه 
لور ته نزدي شي» په داسې حال کې چې تجربې پايلي دقيقاً د هغه مقابلې نقطې يعني صفر پلوته نژدي 
کوي. 

په پا ی کې پلانک د شلمې پېړۍ په پیل کې د فرضیې په وراندي کولو دا مسئله په بېړې سره ح لکره 
او ددې فرضیې په مطرح کولو ا وکلاسیک فزیک د خینو مفاهیمو په مرسته بې وکولی شول» هغه 
رابطه چې د تور جسم د تشعشع لپاره یی لاسته راوړې وه» په ثبوت ورسوي چې د بحث په اږدوکې به 
له هغې سره آشنا شو. 


5-1-2: د تور جسم تشعشع 

څرنگه چې پوهېږئ ټول جسمونه د تودوخې په لورو درج و کې له خانه نور خپروي د بېلگې په ډول» 
هغه نور چې له لگيدلي اور او یاکومې بلې تودوخې څخه خپرېږي» دا راښيي چې اجسام د تودوخې 
په هره درجه کې یعنې د تودوخې په لوړو او ټیټو درج وکې له خانه مربي نور د الکترومقناطيسي څپو 
په بڼه خپروي چې هغه د تودوخې د تشعشع په نامه هم يادوي. 

څنگه چې ووبل شول» د هر جسم له سطحې څخه تل تشعشعي انرژي خپرېږي او نور جسمونه چې د 
هغه په شاوخواکې دي» دا تشعشع پيداكوي» هر جسم ددې تشعشع يوه برخه جذب او پانې یې له خانه 
تېروي» تشعشع هغه وسیله ده چې تودوخه کولای شي د هغې په واسطه انتقال وکړي او په هغه عامل 
پورې چې د جذب د ضریب په نامه يادېږي» تړاو لري. 


د هر جسم له لوري د جذب شوي تشعشعي انرژي نسبت پر هغه جسم باندې په تشعشعي وارده شوې 
انرژي د نوموړي جسم د جذب د ضریب په نامه يادوي او هغه په 6۸ سره ښيي» د هر جسم د جذب 
ضریب د جسم د سطحې په خانگرتیاوو پورې ترلی دی او اندازه بې د توپیر لرونکو څپو د اوږدوالي 
لپاره یو دول نه دی» په بل عبارت» یو جسم د هرې څپې د اوږدوالي لپاره د جذب خانگری ضریب 


لري. 


جذب شوې تشعشعي انرژي د ۸ څپې له اوږدوالي سره N‏ 


تشعشعي وارده شوې انرژي د ۸ څپي له اوږدوالي سره 


د پورتنۍ رابطې پر اساس خرنگه چې د صورت عدد اندازه تل د مخرج له عدد څخه لږه ده» خکه 
و رم نشی کولای له يوه څخه لوی وي» خو هرخومره چې جسم تشعشعي انرژي دبره جذب کړي 
ضریب يې پورته او يوه ته نژدي کېږي. 

تر ټولو ښه جذب کوونکی هغه جسم دی چې ټوله وارده شوې تشعشع جذب کړي چې په دې صورت 
کې 1= .01 دي» هغه جسم چې وکولی شي د واردو شوو څپو ټول اورردوالی جذب کړي» تور جسم 
گنل کېږي. تور رنگي جسمونه ټول مربي نور چې پر هغو خلبرري کولای شي» جذب بې کړي» خو 
ښايي پام وکړو هر جسم چې تور رنگ ولري» تورجسم نه دی» ځکه ممکنه ده د هغه د جذب ضریب 
د خینو مربي څپو د اوږدوالي لپاره له يوه څخه کمه وي. 


۳۹ 


دیوه جسم تشعشعي شدت د الكترومقناطيسي څپو د ټولې انرژي له اندازې سره مساوي دي چې د 
زمان په واحد کې د يوه < جسم له سطحې څخه خپرېږي» د دې تعريف له مخې هرڅومره چې د يوه 
جسم د جذب ضریب لور وي» د تشعشعي شدت يا د تشعشع قابلیت یې هم لوی دی په بل عبارت د 
هر جسم عون دې سن و رر مت ووه دو صن د بودوس به ره 
درجه کې دبر لور تس تشعشعي شدت لرونکی دی. کولای شو ووایو چې تور جسم د الکترومقناطيسي 
څپو ډېر ښه خپرونکی او ددي څپو ډېرښه جنبوونكي دی. 

خرنگه چې ووبل شول د هر جسم له سطحي څخه له خپري شوي تشعشع اندازه نه پوازي د تودوخي 
په درجه پورې» بلکې په نورو لاملونو لکه د هغه د سطحې په خانگرني (خواص) پوري تړلې ده. 

له همدې امله فزیک پوهان د يوه تور جسم د جوړولو لپاره د داسې جسم په لټ ه کې دي» ترڅو هېڅ 
ول تشعشع چې له خپل شاوخوا محیط څخه بې ترلاسهكوي له ځان څخه تبره نکړي او ځان ته یې 
جذب کړي. آیا پوهېږئ چې په عمل کې کوم جسم ته تور وبل کېږي؟ 


ددې پوښتنې د ځوابولو لپاره یو داسې جسم چې منخ بې تش وي د (5-3) شکل سره سم په نظ ر کې 
ونیسی چې وروکی سوری يې پرمخ جوړ شوي وي» دا سوری د تور جسم ځانگړنه لري. 

او د يوه تور جسم غوندي عمل کوي يعنې ددې جسم سوری» تور جسم دی نه په خپله جسم هغه 
تشعشعات چې د جسم له شاوخوا څخه په سوري کې ځلېږي د جسم د خالیگاه د ننه واردېږي» له 
انعکاس څخه وروسته بياخلي د سوري دننه خپله انرژي له لاسه ورکوي» په پا ی کې پرته له دې چې 
له خالیگاه څخه بهر ووځي. په بشپړه توگه جذبېږي. په دې توگه ددې سوري د جذب ضریب د جسم 
دننه د ولو وارده څپو د اوږدوالي لپاره مساوي له یو سره دی. له دې سوري څخه کولای شو د يوه تور 
جسم په دول گټه واخلو. 

د بوه < جسم له سطحې نه له خپاره شوې تشعشع اندازه د خلیدو په نوم تعيین او مشخصه کوي» د څپې 
77-777 د7 هر د 
څپو له اوږدوالي سره او په منځ کې د ( ۸ او + ه۸ په منځ کې د زمان په يوه واحد کې د يوه جسم 
د سطحې له واحد څخه خپرېږي. 


هغه انرژي چې د حرارتي تشعشع په صورت کې د 
وخت په واحد کي د څپو د اوردوالی د ۸ خخه تر 
٨1‏ پوري دیو جسم د سطحی له واحد شحخه 
په تشعشم کوونکي توگه خبربري. د څپې اوږدوالي د 
ځلا (تشعشع) په نامه يادبرري او هغه په ۸/ سره بنیو. 


5-3 شکل 


د( تشعة د تور جسم لپاره د مخامخ شکل د څپو په اوږدوالي د تودوخې په مختلفو درج وکې 
اندازه گيري شوي او د تودوخې څلور درجې ښيي. 


دلیدو وړ ساحه 


0) 


تجربی ارقام 5000K‏ 


څپې اوږدوا 
د پې وږدوالی د څپې اورردوالی (u m)‏ 


5-4 شکل» 


د تودوخې څلور مختلفې درجې ښيي 


څرنگه چې په شکل کې لید ل کېږي» هر څومره چې د تور جسم د تودوخې درجه زباته وي په همغه 
اندازه د هغو څپو اوردوالی چې خپرېږي» وروكي کېږي او مجموعي تشعشعي شدت د تودوخې د 
درجي به زيانوالي سره زياتبري. 


کا 
SG‏ او خپل نظریات خپلو تولگیوالوته ووایی. 
1. ولې په اوړي کې د روښانه رنگ لرونکي لباسونو اوپه ژمې کې د تیاره رنگ کالیو اغوستل مناسب دي؟ 


2. په دوو ورته گیلاسون کي مو چې په يوه کې تور چاي او په بل کې شین چاي په عین درجه اچولي دي» ستاسو 
په نظ رکوم یو ژر سړېږي؟ 


5-1-4: اتو مي طیف «Atomic spectrum)‏ 

یوه بله پدیده چې د کلاسیک فزیکک په واسطه د بیانولو وړنه وم له اتوم څخه د نشر شوي طیف څېړنه 
وه چې دکیمیا او فزیک د یو شمیر پوهانو له لورې په آزمایبنتونو سره تر سره شوه. 

نیوټن د لومړي ځل لپاره د منشور څخه د لمر 
نور په تیريدو سره د سپین طیف رڼا لاسته راوړه. 
نیوټن وښودله چې سپین نور له اوه بېلابېلو 
رنگونو څخه تشکیل شوی. د سپيني نور طیف 
یو پیوست طیف دی چې په (د -5 شکل کې 
ښودل شوی دی. په مخكيني لوست کې د 
وو ی له تشعشع سره آشنا شوو او ومولیدل 
چې دا تشعشع د پیوست طیف لرونکې ده. 
وس د تشعشع بل بول جر ۳3 


په دې دول تشعشع کې له يوه نري اورد ښیښه يي گروپ څخه چې په داخل کې يې نري گاز او بخار له 
یو معین عنصر څخه په لږ فشار لکه جیوه. سودیم او یانیون نه کار اخلو. 

دوه الکترودونه د انود ا او کتود په نومونو د څراغ دوارو لورو ته قرار لري چې په ترتیب سره ديوي بتری 
کت مثبت او منفي قطبونو ته په لور ولتاژ سره وصل شوي. دگروپ دکنود او ند در وو 
ا ا ا مثبتو ایونو بدلېږي او د رڼا په خپرولو 
پیل کوي» هغه رڼا چې له گروپ څخه خپرېږي آبې رنگ لري» که دغه رڼا له منشور نه تیره کرو او د 
هغه طیف تشکیل کرو وینو چې دا طیف پیوست نه دی» بلکې له څو رنگه خطونو چې يو له بله بېل 
دي» د ټاکلو څپو په اوږدوالي تشکیل شوی دی. 


^ (ım) 400 


په همدې ترتیب که دگروپ دننه د جيوي پرخای د کوم بل عنصر بخاروي» بيا هم له هغه څخه حاصل 
کو همرن وو ان رر کی کر نه شمیر او هم د څپې 
د اوږدوالي له نظره د لاسته راغلي طیف له خطونو سره د جيوي له گروپ څخه توییر لري. 

د هر عنصر له بخار څخه د خپاره شوي نور طیف د هغه عنصر د اتومي طیف په نامه يادوي» نو ويلي 
شو چې د مختلفو عناصرو اتومي طیف يو له بل سره توبیر لري» له خپاره شوي نور څخه حاصل شوي 
اتومي طیف د هر عنصر د بخار په واسطه د همغه عنصر د اتوم د نشري طیف په نامه هم يادوي. 


گاز لرونکې لوله 


د جيوي د بخا رگروپ طیفونه زبانه اندازه د تحت قرمز (د سره رنگ لاندي) نور خپروي چې دا نور د 
انسان روغتیاته زیان لري» په همدي اساس انسان ته ښايي چې په مستقیم دول جيوي له گروپ څخه تر 
خپرې شوي رڼا لاندي واقع نشي. د سپورمیزو «فلورسینت) گروپونو دننه د جيوي بخار موجود وي» اما 
دد ې گروپونو دیوالونه په يوه نازکه سپین رنگې مادي سره پوښوي» دا سپین رنگې ماده ددي لامل کېږي 
چې که له موادو څخه سور رنگې (قرمزي) نور پري وځلېږي» هغه جذبوي اوسپین نور خپروي. 
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«Absorption specu.) جذیی طف‎ :5-1-5 


په (1814) م کال فرانهوفر (0۴8۲ ۴۲۹١٣۸‏ ) د دقیقو تجربو په ترسرهکولو د لمر په طیف کې تياره 
خطونه کش ف کړل» هغه وښودل چې که د لمر طیف ته په غور سره وکتل شي» تباره خطونه په نظر 
راځي» په دې معنا چې په طیف کې د څپو ځينې اوږدوالي شتون نلري او د هغه پر خای تور تباره خطونه 
ليد لکېږي» اوس پوهېږو چې په لم رکې د عناصرو موجود گازونه له لمر څخه د خپرو شوو څپو خيني 
اوږدوالي جذبوي چې د هغوی نه شتون د تیاره خطونو په بڼه د لمر په طیف کې تر سترگ وکېږي. 


د سپین نور طیف ته چې ځينې خطونه یا د څپو اوږدوالی یې جذب شوي وي جذبي طیف ويل کېږي. 
تجربو ښودلې ده» کله چې سپین نور د يوه ټاکلي عنصر د منځ څخه تېر او طیف بې تشکیل شي له هغه 
څخه لاسته راغلی طیف د خطي طیف په بڼه تر سترگ وکېږي. 

د مختلفو عناصرو د نشري او جذبي طیفونو مطالعه راښيي چې: 

1- د هر عنصر په خپرو شوو او جذبي طیفون وکې د څپو معین اورردوالی وجود لري چې د هغه عنصر 
له مشخصانو څخ ه گنل کېږي» يعني د دوو عنصرو نشري او جذبي طیفونه سره ورته نه وي. 


2- د هر عنصر اتوم له سپینی رڼا څخه هغه د څپو اوردوالی جذبوي که د هغه عنصرو تودوخې درجه 
پورته لاره شي او یا په کومه بله بڼه وهڅول شي» هغه بېرته خلوي (منعکس کوي بی) په (5-8) شکل 
کې د هایدروجن د اتوم نشري او جذبي طیف ښودل شوي دي. 


د هر عنصر اتومي طیفونه ځانگړي خطونه یا د څپو ځانگړي اورردوالی لري او د هر عنصر د نشري او 
جذبي طیفونو څخه لکه د افرادو دگوتو نښانونو غوندې د هر عنصر د پيژندني لپاره تر ې کار اخېستل 


400 500 600 700 


700 600 500 400 
5-8 شکل 


د (الف) او (ب) نشري او جذبي طیفونه د هایدروجن د بخار اتومونه ښيي» شکلونو ته په پاملرنې سره جذبي او 
نشري طیفونه مشخص کری. 


د نشري او جذبي طیفونو برابرولو او څېړلوته طیف ښودنه وايي. طیف ښودنه د عناصرو د پيژندني 
ښه وسیله ده. چې د نولسمي پیری په وروستی و کي د څو نا پیژندل شوو عناصرو دکشف لامل شو 
ولې په دې بریال ۍگټې اخيستني سره بياهم په دې اره چې ولي هر عنصر خانگری طیف لري» په 
کلاسیکک فزیک کي بې خواب شون نه درلود. دكلاسيکي نظربې پراساس یو اتوم په هغه صورت 
کې نور خپروي چې په يوه بڼه لکه له نورو اتومونو سره د تماس له کبله یا د برېښنايي ساحې په واسطه 
د هغه اتوم الکترونو ته انرژي ورکرل شي» دغه الکترونونه د انرژي د لاسته راورلو له امله نوسان كوي 
الکترومقناطيسي څپې خپروي ا وکه نور پر يوه اتوم وځلېږي» د وارده نور د برېښنايي ساحې نوسان ددي 
لامل کېږي چې الکترونونه په نوسان کولو پیل وکړي او وارد شوی نور جذب کړي» خکه ن وکلاسیکو 
نظریاتو ته په پاملرنی سره هر اتوم کولای شي؛ په هر څپه ييز اوردوالي نورته تشعشع وركري او يايي 
جذب کړي» په داسې حال کې چې تجربه ښيي چې د اتومونو په جذبي او تشعشعي طیف کې کبدای 
شي بوازي د معینو څپو اوږدوالی خپاره اوبا جذب شي يا په بل عبارت» د هر اتوم الکترونونه يوازي په 
معینو فریکونسیو سره کولای شي چې نوسان وکړي. 

5-2-1: د تامسون اتومي موډل 

تامسون انگليسي پوه د اتومي جوړښت لومرنی موډل وراندی زکړ» په دې مودل کې په بو نواخته ډول د 
اتوم د کتلې او مثبت چارج وېش په کروي بڼه په پام کې نيول شوی, په دې موډل کې الکترونونه له منفي 
چارجونو سره لکه (ممیز» د ممیزو دکیک د موډل په دننه کې) په سرتاسري توگه وېش ل کېږي» له دې 
کیال دې موډل ته د ممیزو دکیک موډل ریا بك کقمشي» Plum pudding Module)‏ 
هم وايي. 

تامسون د ممیزو د کیک د مودل پر اساس د اتومونو خيني 
خانگرنی» لکه: دکتلی اندازه» د الکترونونو شمپر او د هغو 
خنشی وت بيان 00 خو وروسته رادفورد د آزمایښت په 
ترسره کولو دې نتیجي ته ورسید چې د اتوم چارج بايد د اتوم 
په مرک ز کې متمرکز وي او په دې اساس يې يو بل موډل د اتوم 5-9 کل مثبت برقي چارج دکرې دنه په 
د جوړښت لپاره وراندیز کر . یو نواخته توگه ویشل شوی دی 


۳۳ 


5-2-2: د رادرفورد اتومي موډل 

رادرفورد د تامسون شاگرد په (1 91 1م) کال کې د تجربو په ترسره کولو دې پایلی ته ورسید چې د يوه 
انوم ټول مثبت چارجونه له دپر واره حجم سره په هسته کې د اتوم په مرک ز کي متمرکز وي او الکترونونه 
له منفي چارجونو سره ددي مركزي هستې شاوخوا په دپرو ليري واینونو کي احاطه کړې ده» یعنی د 
هستی او الکترونونو ترمنخ فضا تشه ده» سره له دې چې د رادرفورد مودل په «پرو برخ وکې له برباوو 
سره ملگری و خو خینی پوښتنو ته بې» لکه: اتومونه څه دول حرکت كوي؟ خه شی ددي خند گرخي 
چې الکترونونه له منفي چارجونو سره د برېښنايي قوې په اثر د هستې د مثبتو چارجونو لورته سقوط 
ونه کړي او هسته له خه نه جوره شوي ده؟ خرنگه کولای شو د هغې چارج اندازه کرو؟ او نوري دپري 
پوښتنې چې په خپله هغه هم ورسره مخامخ شوی و دې مودل ورته خواب نشو وبلای. 

له دې امله نورو فرضیو ته ارتیا وه» ترڅو چې د رادرفورد اتومي مودل بشپر كري او د اتوم د جوړښت په 
هکله مطرح شوو پوښتنو ته خواب ووايي چې وروسته بيا دا دول موډل ډنمارکي فزیک پوه نیلس بور 
Bohr) ۰01962-1885(‏ 5 په 1913 کال د هایدروجن د انوم نوی مودل چې انومي طیف 
تشریح کولای شي» وړاندی زکړ. 

5-2-3: د ماکس پلانک ( 1858-1947 )مهام ۷۲۵ نظربه 


د کلاسیک فزیک پر اساس» ه رکله چې يوه چارج لرونکې ذره تعجيلي (بیره لرونکی) حرکت ولري 
(مثلا د خپل تعادل وضعیت ماحول نوسان کوي»» يوه الکترو مقناطيسي څپه له هغې څخه خبربري. 
همدارنگه د کلاسیک فزیکک له مخي د الکترو مقناطیسی څپې انرژي بو پیوست کمیت دی.د ماکس 
پلانک له نظریې سره سم هغه مقدار انرژي چې جسم يې د الکترو مقنا طيسي څپو په بڼه خپروي» 
هغه د یو ثابت مقدار تام مضرب دی چې د غه ثابت مقدار د الکترو مقناطيسي خبی له فريكونسي سره 
ترون لري. د دې نظربې له مخې د يوي الکترو مقناطيسي څپې انرژي له ( ۸ فريكونسي سره برابره ده 
له: (/) دس 1۵/۱۷ = ld‏ 

په دغه رابطه کې 13 یو تام ثابت مضرب با عدد دی او د 10 ضریب بو ثابت مقدار دی چې د پلانک 
ددد ونور . دغه ثابت د ماکس پلانک پواسطه د تور جسم د ځلیدلو په اروند د تجربې 
منحن يگانو د محاس بې د تطبیق په نتیجه کې په لاس راغلی چې د دغه ثابت منل شوی عدد برابر دی 
له: ال د2 6.63.10  <‏ سره 7۷ د خپاره شوي نو رکوانټم انرژي له ۷ فريكونسي سره چې هغې ته 
فوتون هم وايي او ورد کوانیمونو شمبر راښيي ج ۱[ 
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په (1) رابطه کې که د پلانک ثابت د (ژول انیه) په اساس حساب کړو. انرژي د ژول له واحد سره 
لاسته راځي» خو د انوم د اجزاوو د جوړښت په بحث کې له ژول څخه د واحد په توگه استفاده نه 
کوي ځکه چې ژول یو لوی واحد دی له هغه څخه استفاده مناسبه نه ده او معمولا له یو بل واحد 
څخه چې الکترون ولټ (») نومبري گنه اخیست لکبري. د تعريف پر اساس» با بو الکترون ولټ 
(«16) د یو ولټ ولتاژ لاندې دیوه الکترون د انرژۍ له بدلون څخه عبارت دی. په داسې حال کې چې 
یو ژول د برېښنايي چارج له هغه مقدار انرژي سره برابره ده چې یو کولمب د يو ولټ ولتاژ لاندې وي. 
په پایله کې د دې يادوني له مخې چې ٥٤‏ 1.6.10 = 10 دی د الکترون ولټ او ژول تر منځ لاندې 
رابطه وجود لري: 

 ( < ٧‏ 21.60.10 ( ۷)«( 1.60.10) = د يوه الکترون انرژي د یوولټ تر ولتاژ لاندې 


1 
په دې اساس: x10 ev‏ 6.25 = ال 9 0 ۱ 


مثال: د رادیویی څپو فريكونسي له بر 1/411 څخه تر 100/77 پورې وي. د دې څپو اړوند فوتونونو 
انرژۍ د تحول میدان حساب کړي؟ د ر 14/7 ۷ فريكونسي لپاره لروچې: 

E, = hv, = (6.63x10* Js)(10°s 1 )= 6.610 J=4.125<x10 ev 

او د 10077 = ر ۷ فریکونسي لپاره لروچې: 

E, =I, = (6.63x<10* ام "100:10)(ول‎ )= 6.6x10 7% J 

د وروستني قیمت په بدلولو سره د ۷ع له جنس څخه لروچې: E, = 4x10 7ev‏ 
نو په دې اساس د راديويي څپو اروند فوتونونو د انرژي د تحول میدان له ٥‏ 4×10 تر ع 7 4×10 
پورې دی. 

د ۵ فوتو الکتر یک اثر «اغیزه 
په1887 م کال کې بو جرمني پوه چې هانریچ هرتز 116717 1 11611171 نومیده» دارنگه مشاهده 
کړ: کله چې نور په يو دب رکوچني طول موج لکه (بنفش نور) سره د يو فلزي برېښنا ښودونکی 
(الکتروسکوپ) په خولۍ چې د منفي چارج لرونکې وي» ولگېږي» نو د الکتروسکوپ د تخلیه کیدو 
سب بگرځي. بلې تجربې وښودله چې د دغه بریښنايي تخلیې اصلي لامل» د الکتروسکوپ له فلزي 
را ار تا دغه ښکارنده یعنې د الکترونو جداکول له يوي فلزي سطحې 
خخه د نور لگیدو پواسطه فوتو الکتریک نومېږي او د فلز له مسطحی خخه شیندل شوو الکترونونو 
ته فوتوالکترون وايي. د فوتوالکتریک د پديدي د څېړنې لپاره هغې د ستگاه په نظ رکې نیس وکومه چې 
په (5-10) شکل کې ښودل شوې ده. 
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د یوه رنگ نور منبع 

په د غه دستگاه کې دوه فلزي الکترودونه د ۸ او 8د 
يوه خلا په محفظه کې قرار لري او له بهر څخه د یو 
تنظيموونکي ولتاژ په منبع پورې وصل شوي دي . د ۸ ووو یي 0 
الکترود د یو مونوکروماتیک ریورنگه نور په مقابل کې ۱ د لته جلاتری الکو 

چې د يو موج اوردوالي يا بوه فریکونسی درلودونکی دی ( ۸)اپرمتر 
1 تجربه ښيي چې که (07)- - 
چېرې نور په عادي ډول د 4 په الکترود باندی ولگېږي» ا نت 
۳ اا (5-10 شکل 2 
جریان نه برقرارېږي. ۱ 
خ وکه چېرې نور په مناسبه فریکونس ۍکې د ۸ الکترود باندې ولگېږي» په مدارکې جريان برقرارېږي» 
چې کولی شو» د دغه جریان موجودیت دا رنگه تفسی رکړو چې د نور لگیدل» د ۸ الکترود له سطحې 
شخه د فوتوالکترونونو د جلاکیدلو او د دوی د رن شوي دي. که چبري د غه الکترونونه 
کافي «پوره اهتزازي انرژي ولري» نو د 8 الکترود ته رسبري او جریان برقرارېږي. د ولتاژ (۷) په 
تغیرولو سره کولای شوی د [ جریان د تغیراتو منحني د (1۷) ولتاژ په اساس په لاس راورو: 
په (5-11) شکل کې د جریان د تغیراتو منحني د نور شدت د دوو مخلتفو مقدارونو لپار هکوم چې 
د ۸ په الکترود وارد شويدي» د ولتاژ په اساس ښودل شوي دي. د نور فريكونسي په دوارو حالتونو 
کې یو شی دی. د (۷) مثبت ولتاژ مقدار د هغو شرایطوپر اساس دی چې د 8 الکترود د منبع د 
ك خرنگه چې د الف په منحني کې ښودل شوي دي» د 
(۷) د مثبتو مقدارونو لپاره د ولتاژ (۷) په زبانیدو سره لومړی جریان زیاتېږي» وروسته یو ثابت مقدار 
ته رسېږي چې بيا نورد وتا زیالیدل په هغې مقدار اندې اثر نه کوي 11١‏ -5) شکل. . دغه موضوع 
كولاي شو په لاندې دول توضیح کرو چې د (۷) مثبت ولتاژ د دې سب بگرځي چې فوتوالکترونونه 
د B‏ لکنرود خوانه کش كري ا ا ا 
کېږي او جریان زياتبرري. خ وکه چېرې ولتاژ هغه حد ته ورسېږي چې د 8 الکترود وکولای شي» ټول 
فوتوالکترونونه جم ع کړي» نور نوبیاد (۷) ولتاژ په زبانیدو سره جریان پورته نه خي. بل په زره پوري او 
د پاملرني وړټکی چې په دې منحني کې لیدل کېږي داده چې د (۷) منفي مقدارونو (يعني کله چې د 
8 الکترود د ولتاژ منبع د منفي په آخري برخه کې تړل شویدی) د جربان لوری تغیر نه خوري او د ولتاژ 
په کمیدو سره مثبت جريا نکمېږي» تردې چې د , ۷- کو لتاژ په مقابل کې چې متوقف کوونکي ولتاژ 
نومبري» جریان صف رکېږي او د, ۷- څخه د کمو مقدارونو لپاره هم جریان صفر پاني کېږي. 


0 
<< 00000 


د دې وضعیت د بیانول و لپاره ویلی شو چې د ۰ د منفي مقدارونو لپاره د ۸ الکترود چ چې اوس په 
خر مثبت برش هي وصل ی فوتوالکترونونه خپل خوانهركاري کی ی اود هغوی اهتزازي 
انرژيکموي په په پایله کې د هغوي لږ شمې رکولای شي چې د 8 الکترود ته خان ورسوي او په -٧,‏ 
ولتاژ کي هېڅ یو فوتو الکترون 8 ته نه رسېږي. 

د (ب) منحني د هغې تجربې اړوند دی چې په هغي کې E0‏ 
مو د نور شدت نیما يکړی.(خو نور هماغومره فريكونسي کی 
لري» خرنگه چې له منحني خخه لیدلای شوه د ره مقدار ۳ ۲ 7 
د دواړو منحن يگانولپاره یو شی دی دا پدې معنی چې زا وو 2 : 
متوقف کوونکي ولتاژ له وارده شعاع سره کومه اړیکه نه اللا ر 1 
5-11 شکر ۳ د ۷ ولتاز 
که دغه تجربه د مونوکروماتیکک (یورنگ)نور چې د بل فربکونسي لرونکی دی» تکرا رکړو» د جریان 
د تغیراتو منحن يگانې د ولتاژ په اساس د (الف) او (ب) د منحن ي گانو غوندې په لاس راورو؛ خو په 
دې تویسر چې متوق ف کوونکي ولتاژ به دبل مقدار لرونکي وي. يعني د متوقف کوونکي ولتاژ مقدار 
دوارده نور له فريكونسي سره تړ او لري. 

که چېرې د الف) شکل په د ستگاه کې د ۸ فلزي الکترود د جنسیت ته تغیر ورکرو» بياهم همدخه 
نتایج لاسته راوروه مگرپه دې حالت کې هم د متوقف کوونکي ولتاژ مقدار تغیر كوي» يا په بل عبارت 
د متوقف کوونکي ولتاژ مقدار د ۸ فلزي الکترود د جنس اروند دي. 

رابرت میلیکان (1886 -1953)م 1۷111111621 110671 د هغو دقیقو تجربو پر اساس چې په لسو 
کلونوکې یې تر سره کړي» نوموری متوقف کوونکی ولتاژ د مختلفو فلزاتو او د متفاوتو فریکوینسیو 
وارده ورانگو لپاره اندازه کر. 

په (5-12) شک ل کې» منحني د متوق ف کوونکی ولتاژ له تغیراتو سره د وارده نور د شعاعو د فرب نسي 
ا 


دوس 
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دغه منحن يگاني ښیی چې که هرڅومره د وارده وړانکې فریکونسي پر ۸ الکترود لږه وي» نو قطع 
کوونکې ولتاژ به هم کم وي. د قط ع کوونکې ولتاژ مقدارونه د هر فلز لپاره د یو مستقیم خط پرمخ 
قرار لري. څرنگه چې په شکل ک ېگورئ هر خط د فربکونسي محور په يوه معینه فريكونس يکي 
چې هغه په ۰ ۷سره ښیو قط مکوي. تجربه ښيي چ که چېرې د وارده وړانکې فریکونسي د ۸ پر فلزي 
الکترود باندې له اړوند فلز ۷۰ څخه کمه وي» نو د فوتوالکتریک ښکارنده نه رامنخ نځ ته کېږي. نو په دې 
اساس ۰ ته د قطع فريكونسي وايي. 

5-4 د بور اتومی موډل 1885-1962 Niels Bohr‏ 


د رادرف ورد د وراندی ز پر اساس چې د اتوم کتله او یا د اتوم د مثبت چارج د اتوم په مرکزد يوي «پري 
کوچنی ناحی ې کې متمرکز دی» ډنمارکي فزیک دان نیلزبور په (1913 کال کې وراندیز و کر چې 
انوم په حقیقت کې د لمریز نظام یو مودل ته ورته دی چې د هغه په مدارونوکي الکترونونه, لکه: سیارو 
په څېر چې د لمر په چاپیر څرخي» د هستې چاپیره خرخبري. د بور نظربې ته په پام لرني سره لکه 
څنگه چې د سیارو او لمر ترمنخ چې د جاذبې ميخانيكي قوې په اثر هېڅکله سياره د لمر په سطحه 
نه راغو رخبرري» نو همدارنگه د دې دلیل پر اساس الکترونونه د کولني الكتروستانيكي جاذبې قوې په 
اثر چې د هستې او الکترونونو ترمنخ شتون لري» په هسته کې نه غورخبري» يعنې اتوم به نه متلاشي 
کن 

بور» د رادرفورد د اتومي نمونه یې موډل د بې ثباتی د ستونزو د حل لپاره او د اتومو نو د ځلېدونکو 
وړانگو د پریکر شوي طیف ته په پاملرنې او د رید برکیت (7۵166)- بالمر(1321۳061) تجربي 
رابطې د هایدروجن د اتوم طیف لپاره او همدارنگه د پلانک او انشتاین د كوانتمي ي له نظربې څخه په 
الهام اخيستنې سره يوه نمونه د هایدروجن اتوم لپاره چې یو الکترون لري وړاندې کړ. په دغه نظريه 
کې بور وراندیز وکړ چې ميخانيکي ا وکلاسیک الکترومقناطيسي قوانین بايد د اتوم په مقیاسون وکې 
له فرضیو سره یو خای په نظرکې ونیول شي چې کولای شو دغه فرضیې په ساده دول په لاندې څلورو 
اصلون وکې بیان کړو: 

1- الکترونونه پوازي په دايروي مدارونو کې په ټاکلو شعا عگانو سره حرکت کوي چې دغه مدارونه د 
ثابتو مدارونو یا 0171185 «stationary‏ په نوم یاد بری د الکترون حرکت د 112 کله او د٤‏ - چارج 
سره په یو دايروي مدارکې چې د شعاع لرونکی دی» د مرکز (هستې)د ٤‏ + چارج سره په شاوخواکې 
لکه څنگه چې په (13 -5) شکل کې ښودل شوی دی» سرته رسېږي. 


په دې حرکتون وکې مرکز ته د جذب قوه د هغه الكتريکي (برېښنايي) جذب څخه عبارت ده چې د 
د ke” EET‏ ۲ 
هستې او الکترونونو په منځ کې شتون لري چې دا برابره ده له بپ سره. په دې رابطه کې د 16 قیمت 
2 
عبارت دی له: N / ٥‏ "8.99.10 = ۸ رد کولمب ثابت) 
ue‏ ودن و لو وا دل ولو برابر دی له 
کڪ 7" چې په دې کې ۷ په دايروي محيط کې د الکترون سرعت دی» YY‏ 


گتي اخيستني سره لرو چي: ۳ 
له مرکز څخه د فرار قوه = مرکز ته د جذب قوه / 
ke? mv”‏ ۱ @+ 1 
ی )1( م من ان این ناه ڪڪ درو / Pp‏ 
4 5-13 شکل ر ٍ 


کولای شو وبیو چې د هستې په برېښنايي ساحه کې د الکترون مرکز ته د جذب پوتنشيلي انرژي برابره 
e 8 ke? ke”‏ 
در و ا ا 
په نتیجه کې د الکترون مجموعي انرژي (پوتنشيلي انرژي + حرکي انرژي) په دې مدارکې برابره ده 
له: 
ke‏ 


©= و 
r‏ 2 


د (1) رابطې اړخونه په ج کې ضربوو: (ر 1 اا ۰ 


1 Kk 
70 0479 او يا:‎ 
2 2r 
2 
په نتیجه کی د الکترون مجموعي انرژي د په شعاع په یو ثابت مدار باندي برابره ده له: ِ > زر‎ 
1 - 4 3 


سو راه 


2- په اتوم کې د حرکت ځينې خاص حالتونه وجود لري چې د ثابتو حالتونو په نوم يادېږي په دې 
حالتون وکې نور» نو د معمول په توگه دکلاسیک فزیک د اصولو مطابق» الكترون» الكترو مقناطيسي 
موج نه خپروي چې د دې وضعیت له مخې وبلای شو چې الکترون په یو ابت حالت کې دی. 
کلاسیک فزیک ته په پاملرنې سره یو بیره لرونکی برېښنايي چارج د داسې یو الکترون په شان چې د 
هستې په شاوخوا څرخي» بايد په پیوست دول الکترو مقناطيسي انرژي خپره کړي. د دې انرژي په 
خپرولو سره د دې الکترون مجموعي انرژي کمېږي او الکترون په مارپیچي ډول» هستې خواته حرکت 
کوي او په اتوم کې لوېږي. 


3- د ثابتو مدارونو شعاع کولای شي مشخص او پریکړي: مقدارونه ولري. که د لومړني مدار شعاع په 
۰ وشیی نو د مداروئو مجاز با ممکنه شعاع گاني له لاندي رابطې څخه لاسته راځي. 


چې دلته 1 یو صحیح عدد دی. سربیره پردي» بور د الكتروني مدا رکوچنی شعاع بعنې (.0) د 
هایدروجن په اتوم کې چې هغه ته د بور اتوم شعاع هم وايي په لاندي دول یې لاسته راورله: 
3 

ي تت ,رز 

۵۰ * 47 
چې دلته ٩‏ د پلانک ثابت. >[ د کولمب ثابت» 6 د الکترون چارج او 10 دالکترون کتله ده. 
4- همدارنگه بور فر ضکرل چې که خه هم یو ثابت الکترون چې په یو ثابت او خاص حال ت کې له 
17 انرژي سره دی. نه ځلېږي» خوکولای شي د £ » تيتي انرژي سوبې په تللو سره وخلبري. په 
دغه ټیټه سوبه کې د الکترون انرژي نظر لومړنۍ سوبې انرژي ت هکمه ده یعنې» ,10 < En,‏ چې د 
انرژي دا توبیر د نوري کوانټم او فوتون په شکل ظاهرېږي چې د سویو ترمنځ د غه د انرژي توپیر برابر 
دي له: 

hv = ۳ - را‎ 


0 
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5-5 : د ایکس شعاع % ورانکه 

جرمني ساینس پوه روینتگن 611 چ110601 ٥001700‏ 1۷16100 )په 1895 م کال د نومبر په اتمه 
نېټه د جهان د نورو فزیک پوهانو غوندې د کتودي وړانگو په تجربو بوخت ووچې هغوی نوي پیژندل 
شوي وو. هغه په خپله تجربه کې ي وگلابي ښنښه يي گروپ چې په يوه تور مقوایې قوط ۍکې پوښل 
شوی وو خد ار دی سر رب د نس د نه دوا 
رد 44617 ان سرو دل دل و را رن 
سترگک وهي. روینتگن ډېر حیران شوی وو بيايي ی وگوگر ولگاوه او په حیرانتیا سره یې کشف کره 
چې د مرموز نور سرچینه. هماغه د باریم پلانینو سیانید و کوچنی ټوټه ده چې د دستگاه پرمخ لويدلې 
ده. باریم پلانینو سیانید د ډېر و كيمياوي معدني موادو له ډلې خخه ده چې فلوريسنتي خاصیت لري 
(یعنې کله چې د بنفش نور پواسطه روښانه شي د لیدو وړ نور له هغې خخه خبربرري). 

د روینتگن په تجربه کې د نور هېڅ ډول منبع (نه دماوراي بنفش وړنگې اونه دکتودي ورانگو) شتون نه 
درلود» تر څو وکولای شي فلوربسينتي خاصیت وښيي» ځکه نو روینتگن دا نتیجه واخیستله چې دغه 
فلوربسينتي خاصیت د يوي نوي شعاع پواسطه رامنځ ته شوی چې هغې ته بې نامعلومه یا ناپیژندل شوې 
د × شعاع (وړانگه)ووبله. روینتگن وښودله چې د × 0 له منبع څخه په مستقیم خط خپرېږي 
او د عکاسي لوحه هم توروي. هغه په تفصيلي دول د 26 وړانگه د نفوذ قدرت په مختلفو مواد وکې 
مطالعه کره. نو موړي وویل: : چې د دې وړانگو د نفوذ قدرت په سپکو موادوء لکه: کاغذ» لرگي او 
غوښه کې نسبت متراکمو موادو ته لکه پلاتي ن» سرپ او هډوکي کې زیات دی. همدارنگه هغه دلاس 

د هډوکې عکسونه بې د × د وړانگې په واسطه واخیستل. روینتگن ووبل چې مقناطيسي ساحه نشي 
کولای د ورانگوته انحراف ورکړي او همدارنگه بې وښودله چې د هېڅ ډول انعکاس» انکسار 
تداخل او تفرق اثر له نوموړې وړانگې څخه نه لید لکبري. دک له له وړانگې څخه زباتره په طبابت کې 
کاخ اا کی د > له وړانگې له کشف څخه شپږمیاشتې وروسته د(وین) په يوه روغتون کې په 
جراحي عملیاتوکې له دې وړانگې څخ هگټه واخیستل شوه. 

وروسته با د نوموړې وړانگې د کارونې ساحه ډېره پراخه شوه او په خاص ډول د خینو ناروغیو د 
تشخیص او د سرطاني ناروغیو له تداوۍ سره په طبایت کی یو لوی انقلاب د × د وړانگو په وسیله 
منځ ته راغی. همدارنگه د × شعاع په نورو فزيكي علومو او ژوند پيژندني کې تر پراخ ېگټې اخيستني 
لاندي راغله» خکه د نوموري ورانگي په مرسته د انخو رگریواو زرو مجسمې ارزونه او ساختماني 
موادو د خرنگوالي (کیفیت) د تشخیص او تحقیق په اره پراخ يگتي اخیستنی ترسره شوي دي. 
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5-6-1: د کوانټم فرضیه,تیوری) 

د هستې او اتومي فزیکک پراخیدل» په فزيكي نظرب وکې د دوو لوبو پرمختگونو پر بنسټ منځ ته راغلي 
دي. د دې تيوري د پرمختگ او پراخېدو او دکوانټمي میخانیک تيوري ته د رسېدو لپاره لازمه ده 
چې د نسبیت تيوري په خینو نتیجو پوه شو. د 1905 کال کي البرت انفعلین دفسییت په اه د خهلي 
معروفې نظربې لومړنۍ برخه وړاند ې کړه. هغه د دوو ډېرو پیچلو تجربو د راتلونکو پایلو په اړه په خبرني 
پیل او تر هغه وخته پورې یې پراخې تجربې سرته رسولې وې. هغه دوو لاندې پایلو ته ورسیده: 

1- د دقیقو اندازه کولو سره یې وښودله چې د نور سرعت اندازه په خلاګې د نورو منبع د حرکت 
څرنگوالي او د اندازه کولو د وسیلوتابع نه ده» بلکې د نور سرعت له هرې ي وې منبع څخه چې 
خبربرري» د هغې سرعت برابر له 7/5 *2,998«10 < 0 خخه ده. 

2- سرعتونه کولای شو يوازي «د يوه جسم با ټاکلې علامي په نسبت) اندازه کرو. مورر فقط کولای 
شو یو شی نسبت بل شي ته د سکون یا حرکت په حالت وپېژن وکه ووایو چې یو جسم د سکون په 
حالت کې دی» هېڅ معنا نه لري. آنشتاین دې مسئلې ته په پاملرنه چې دا دوې نکتې کولای شي د 
ساده او حیرانوونکو پابلو ذمه واري وي. هغه د دې دوو ذکرشوو نکتو د سمبدو په فرضولو سره لاندې 
یوی ته ره 

لومړی: هېڅ دول جسم يا انرژي نشوکولای چې له نور څخه لور سرعت سره په خلا کې پرحرکت 
راولو. 

دویم: د هر جسم کتله د هغه د سرعت په زیاتېدو سره زياتبري. 

دریم: فر ضکړئ د وخت د انداز هگیرۍ بوه وسیله (چ یکه هر ډو لگړۍ وي) په زبات سرعت سره 
د شخص په وړاندې په حرکت کی دی. ك 
E‏ 
ا 

څلورم: فر ض کړئ یو جسم په زبات سرعت سره د يوه شخص په وړاندې په حرکت کې وي. د دغه 
شخص اندازهگیري د جسم اوږدوالي د حرکت په امتدادکې لنډ ښيي. د دغه پورتنیوپایلو څخه لومړنۍ 
درې یې موږ ته ډېر اهمیت لري. 
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د مثال په توگه» له لومړنۍ نتیجې څخه دا وبلای شو» هغه وخت چې الکترونونو ته زبات تعجیل 
ورکړو» نو د دوی حرکت نور عادي حالت نلري. په ځانگړي دول هغه وخت چې د ۷ سرعت د نور 
سرعت (6) ته نژدي کېږي» په دې حالت کې د دوی حرکت د معمولي حرکتونو د معادلاتو تابع نه وي. 
موږ نه ش وکولای چې الکترون ته دومره سرعت ورکرو چې سرعت یې د نور سرعت 6 ته ورسېږي او 
یا له هغه څخه زیات شي. په حقیقت کې د هېڅ يوي ذرې با جسم سرعت نش وکولای» په خلا کې د 
نور وړانگې د سرعت ورسوو. د لومړنۍ نتیجې صحت کولای شو په دوبمه نتیجه کې ولټوو. په زباتو 
سرعتون وکې د جس مکتله د هغه له سرعت سره زياتبرري. دغه خاصیت کولای شو د الکترونونو په 
حرکت کې وښايو. د دې موخې لپاره الکترونونه په يوه معلوم سرعت سره مقناطيسي ساحې ته ور دننه 
کوو. پوهېږو چې په دې حالت کې هم الکترونونه خپل حرکت ته په دايروي مسي ر کې ادامه ورکوي او 
ښايي چې مرکز ته د جذب قو (-) او د مقناطيسي ساحې قوه» ( 28 9) په خپل وکې تعادل حالت 
غور هکړي» ترڅو الکترونونه وکولای شي په دايروي مسیر خپل کې حرکت ته ادامه ورکړي. 


0 0 0 0 0 


نود دغه دوارو قوو له مساوي کیدلو خخه لرو چې: 1۳ 
: لو بر 


2 
mv _ 5 


له دغه رابطې څخه د 111 قیمت داسې لاسته راخي: 
qBr‏ 
7 
(5-14) شکل 


خرنگه چې د الکترون کتله د محاسبي ور ده په حقیقت کې دا د الکترون مومنیم دی چې کېدای 
شي په مستقیم ډول اندازه شي. د مومنټم مقدار په دې خای کې عبارت دی له 48۲ = 7 څخه 
چې په دې کې 8 او ٣‏ کمیتونه د لابراتواري تجربو پواسطه ټاکل کېږي. څرنگه چې په عمل کې 111 نه 
اندازه کوو په دې اساس یې 111 ته د يوي ظاهري کتلې نوم ورکری دی. 


هر( 


د 112 د اندازه کولو نتایج د سرعت په تابع په 5-14) شکل کې ښودل شوي دي. د ذرې کتله د سکون 
جات کې رو سف سرعت کي دقري دسکون کی په امه یی ار هغه په 7 یی څرنگه چې 
په شکل ک ېگورو د الکترون کتله په ټیټ سرعت کې 1۰ ته نژدې ده» خو څه وخت چې ۷ د نور 
سرعت ‏ ته نژدې کېږي د ذري کتله په سرعت سره زياتبپري. انشتاین ور اندلیدنه وکړه چې څه وخت ۷ 


د نور سرعت ‏ ته ډېر نژدي شي؛ د ذري کتله بې نهایت خوا ته تفرب کوي» مه ج 6,1 ج 

دغه ادعا تراوسه پورې د ډېرو مقادیرو د په لاس راوړلو سره په زر هاوو ځله زباتی د !0 نسبت لپاره 
د تجربو پواسطه تابد شوې ده. موږ په دې باوریو چې ټول جسمونه د همدې خاصیت تابع دي. يعني 
د هر جسم سرعت چې د نور سرعت ته په خلاکې نژدې شي» د هغه ظاهري کتله په نامحدوده اندازه 


زياتبرري. د رح کتله 


5-15 شکل 
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آنشتاین وښودله چې د جسم کتله (112) د حرکت په وخت کې د لاندې رابطې په واسطه پیداکولای 
Mm.‏ 


sS : 
1-0 
92 


شو 

په دغه فورمول کې ۷ د الکترون سرعت نسبت ناظرته » د نور سرعت په خلا کې .11 د سکون کتله او 
0 د الکترون کتله ده. د يادوني وړده کله چې ۷-0 شی نو د جسم کتله د هغه د سکون کتلې سره 
برابره كپپري يعنې ,111 = 111 شي. خ وکله چې( =٥‏ ۷) شي؛ نو د معادلې مخرج صفر ته نژدي کېږي او 
د کتله بې نهایت ته تقرب کوي یعنی: مه ج 11 


د شکل منحني د پورتنی معادلې دگراف بدلونونه ښيي. له سرعت سره د کتلې د بدلون فورمول نه 
ارو e‏ افو | وزو داد 
وړ دی» خو څرنگه چې د لوبو اجسامو سرعت هغو جسمونو چې هره ورځ ورسره 9 لرو» 
معمولاً د نور د سرعت په پرتله دومره لږدی چې د - - - مقدار دب رکمپري؛ نر په دې اساس د و ا 
بیاهم فوق العاده کمېږي» په نتیجه کی 11 او ,171 yS‏ 
توپیرپه هکله خه نشو وبلای. په بل عبارت. دکتلې د نسبتي زبانوالي په عم ل کي يوازي په هغو ذراتو 
کې کولای شو تشخیص کرو چې اندازه بې د اتوم او يا له هغې خخه کوچنی وي او کولای شي چې 
سرعت يې له » خخه کوچنی وي پيداكري. 
دغه موضوعات چې تراوسه پوري ذکر شوي یو ډېر تاربخي اهمیت لري» خکه چې فزیک پوهان یې د 
نسبیت د تيوري سمښت معتقد کرل. تجربو تر اوسه پوري په عمل کې بودلي چې ډېر روښانه شواهد 
د نیوټن فزیک د نیمگرتیاوو په اره د هغو ذر و په هکله چې ډېر زیات سرعت لري» را ټول کړي. کولای 
شو الکترونونو ته زیاته انرژي ورکرو. دغه کار د الکترونونو تعجیل ورکولو سره د بوه قوي ولتاژ پواسطه 
په خلاکې صورت مومي. خرنگه چې د الکترون چارج ,4 معلوم دي او همدارنگه د انرژي زیانیدل 
(4۰۷) او د سکون کتله (::17) هم معلومه ده او د ۷ سرعت د وخت په ټاکلو اود الکترون مسیر په يوه 
ټاکلي واټن کې کولای شو اندازه کرو نو د دې پر اساس د ( 4,۷) انرژي د مقادیرو حاصل له حركي 
انرژي سره په اړیکه کې د کلاسیک مبخانیک پراساس ( ۷ نب( سره پرتله شونې (ممکنه) کېږي. د 
تجربو له لارې معلومه شوې ده» ه رکله چې الکترونونه د نور د سرعت په پرتله کم سرعت ولري» نو 
دغه رابطه په دې ډول ده: 


بايد ووبل شي. په هر حالت چې له فوتو الکتریک څخه خبر ې کوو پورتنۍ رابطه په کار ورو. تردې 
e‏ او پکې تقریبا سره مساوي 
e‏ - نسبت بیای وکوچنی کسر نه دی او د 
mv)‏ ج) کمیت 4.۷ سره متناسبه نه زیاتېږي. 


O 
ظظه‎  " 


چې دا ناخوالې د 4,۷ په زیاتېدوسره د .17 د بدلونونو په سبب زياتبرري. البته د حرکي انرژي زیاتېدل 
اوس هم برابر دي له هغه کار سره چې د 4,1 برېښنايي ساحې پواسطه رامنځ ته شوي دي» خو څرنگه 
چې نورن وکتله همغه .11 نه ده» نو نش وکولای حرکي انرژي د(۷ ) پواسطه اندازه کرو. 

در مقدار د دې پر خای چې د انرژي له ذخيري سره یو خای زیات شي» تر يوي ټاکلې اندازې پورې 
ه ته نژد ې کېږي» د کتلې زباتوالی له سرعت سره په دې پورې اړه لري» لکه څنگه چې د حرکي 
انرژي خرنگوالی د کتلې له زياتوالي سره اړه لري. کله چې اندازه شوې حرکي انرژي په يوه عطالتي نظام 
کی وي د (۸7) اندازه‌گيري شو ې کتلې زباتوالی به په هغه نظام کې له ر ۸ سره متناسبه وي» 
یعنسې: رک » ۸ . ولې د ډېرې زياتي حرکي انرژۍ لپاره لازمه ده» ترڅو د کتلې فوق العاده زباتوالی 
حاصل شي. داکوچنی د تناسب ثابت په حقیقت کې انشټاین ته وښود له چې د دې قیمت (بِل) ده 
رو وو و اد تي د 
ك ۰ = 1 د انشتاین د دی وراندیز 
پر اساس» .له حرکي انرژي له معادلوالي سره یو خاص حالت موجود دی» د هغه په نظر دکتلې او 
انرژي ترمنخ د يوه د قیق مساوات رابطه شتون ولري. نو وبلای شوچې د سکون كتلي ۰ مقدار هم 
بايد له يوه مساوي مقدار او یا د سکون له انرژي (.12) سره مطابقت ولري. 

خرنگه چې کک = 11 » نو مخکینی رابطه داسې لیکلای شو: ڑc a.m = E./c” + Kgl‏ 
د ۴ انرژي د يوه جسم د ټولې انرژۍ ,1 + .£ لپاره په کار یوسی کولای شو ولیکو چې: 
7 = " وروستۍ رابطه د آنشتاین همغه دقیقه نتیجه گيري وه چې په کال 1905 م کې يې ترسره 
کړې وه. چې د هغې پربنسټ يې د يوه جسم کتله په حقیقت کې د هغه د انرژي د محتوا وه اندازه ده 
دا رابطه په يوه لاسمه طریقه چې ښيي د فزیک يوه ډېره مشهوره معادله ده داسې لیکي: ٨٥٥‏ = 8 د 
وروستیو معادلوله توضیح څخه دې پایلې ته رسېږو چې کتله او انرژي د يوه سیستم د مشخصې لپاره 
مختلف تعبیرونه دي. ارینه نه ده که ووای وکتله په انرژي او یا انرژي په کتلې بدلېږي» بلکې وابوچې یو 


جسم د اندازه شوي 111 په کتلې سره د ( 007 = 7) په اندازه انرژي لري. 
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د دې تساوي او یا دکتلې او انرژي د برابروالي ضمني مفاهیم ډېر پاروونکي دي. . لومری دا چې د تحفظ 
(بقا) دوه لوی قوانین د يوه واحد قانون دوه مترادف بیانونه جوړېږي. په هر سیستم کې چې ټوله کتله یې 
تحفظ لري» ټوله انرژي به یې هم پايشت (بقا) ولري. e‏ منځ ته کېږي چې بايي د سکون 
د انرژي دا اندازه» د انرژي نور و بڼو ته بدله شي. څرنگه چې د انرژي د تساوي مقایسه له کتلې سره 
ډېره زیانه ده» نو ډېر لړ کمښت به د سکون په کتله کې د ډېرې زياتي انرژۍ له آزادیدو سره د بېلگې په 
ډول د خوځښتي (نوساني) انرژي با الکترومقناطيسي تشعشع سره مل وي. 

5-6-2: د نور دوه گونی طبیعت 

مورر غوارو چې د کتلې او انرژي له رابطوخخه يوه یی دنور د کوانیمونو او له اتومونو سره د هغو د متقابل 
اغبز په اړه په نظري لحاظ تر بحث لاندي ونیسو. زموږ دا بحث د فوتو الکتریکونو اثر او د بور مودل 
سره توپيرلري. د فوتو الکتریک اثر له خبرني څخه پوه شوو چې ی وکوانټم نور د۷:/ انرژي لرونکی دی 
چې په هغه کې 1ل د پلانک ثابت او ر د نور فريکونسي ده. دا مفهوم د × د ورانگو په اړه هم کارول 
کېږي. پوهېږو چې د × وړانگه د مربي نور په شان الکترومقناطيسي تب تشعشع ده» خو د هغې فريكونسي 
د مربي نور له فربکونسي څخه زیاته ده. سره له دې هم د فوتو الکتریک اثر د ی وکوانټم د حرکت د 
اندازې په هکله موږ ته خه نه وايي. پوهېږو چې ی وکوانټم نور د انرژي لرونکی دی نو آیا د حرکت 
اندازه (مومنټم) هم لري؟ د م مومنټم لویوالی د يوه جسم لپاره د 112 کتلې او د ۷ سرعت د حاصل 
ضرب په صورت تعريفېږي» یعنې: 17.۷ = ٥‏ . که چېرې د 112 پر خای دهغه معادله انرژي ("ٌء/ ۳) و 
ټاکو. کولای شو ولیکو چې: > / £7  <‏ . پورتنۍ معادله د مومنټم د محاسبې اویا د حرکت اندازې 
لپاره په کار ورل کېږي چې په هغه کې د کتلې نوم نه دی یاد شوی. اوس د همدې معادلې پواسطه د یو 
فوتون د حرکت اندازه د له انرژي سره غوره کوو. 

په دې خای کې د ۷ سرعت پر خای د نور سرعت ن) وضع کوو او کولای شو ولیکو چې: 

1 ط . دی وکوانتم نور | < » لپاره که چبري د 8 پر خاي د هغه قیمت‎ HEC EC 
په پورتني رابطه کې خای پر خای کړو» د حرکت اندازه یا د یو کوانیم نور مومنیم په لاس راخي‎ 
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0 


د کلاسیکې الکترو مقناطيسي تيوري مطابق» کله چې د نور يوه وړانگه یا د × شعاع) د يوه هدف په 
موجودو اتومون و کې مثلا يو نا ز که فلزي ورقه باندې ولگېږي؛ نور په بېلابېلو جهتونو خپرېږي» خو 
فریکونسي يې بدلون نه کوي. د نور جذبول ديوي ټاکلې د څپې اوږدوالي کې د اتوم په واسطه شونې 
ده چې را 
سره خپرې شي. په دې صورت کي د کلاسیکی تيوري مطابق بايد د هغې په فريكونيسي کې بدلون 
بای یدای ی ان ور الهګونونونو کی کو وی دی او ی 
فوتونونه د مومنیسم در لودونكي دي. کامپتون دارنگه استدلال وکړ چې د يوه انوم او بو فوتون دیکریر 
وخت بايد د مومنټم د تحفظ قانون په کاربوړل شي. د دې قانون پراساس کله چې د کوچنی کتلې 
درلودونکی بو جسم دیوبل جسم سره چې د لوی ې کتلې لرونکی او سکن وي برخورد وکری نوموړی 
جسم 77ر47 س79 25 ھن 777 خ وکه د 
دوو جسمون وکتلې سره ډېر توبیر ونه لري؛ نوزیانه اندازه انرژي له خان سره انتقالوي. 
کامپتون (1892 -1962) thur 11011۲ Compton‏ امريكايي فزیک پوه حساب کر هر 
کله چې بو فوتون له يوه اتوم سره تکر وکړي» که د فوتون د حرکت اندازه» | 1 وي» خومره انرژي 
باید له لاسه ورکړي؟ هغه نتیجه واخیستله چې که چېرې په نظ ر کې ونیسو چې یو فوتون په ساده دول 
له ټول اتوم سره برخورد وکړي» په انرژي کې ډېر لږ بدلون راځي» خ وکه یو فوتون له یو الکترون سره 
ټکروکړي چې د کم ې کتلې لرونکی وي» نو فوتون زباته انرژي الکترون ته لبردوی. کامپتون د خپلو 
تجربو په واسطه وښودله چې فوتونونه کولای شي د ذرې په شکل وي» (خو د حرکت او همدارنگه د 
معینه انرژي په انداز» هغه وښودله چې د فوتونونو او الکترونونو تر منځ برخورد» د مومنټم او انرژي 
له تحفظ قانون څخه پيروي کوي چې دا په حقیقت کې د کامپتون د دې نظر لپاره یوبل دلیل دی چې 
نور د ذرې په څېر دی» خو بايد وپوهېږو چې فوتونونه د معمولي ذرې په څېر نه دي چې سرعت یې د 
نور له سرعت څخ هکم وي (فوتونونه د سکون په حال تکې شتون نه لري)» ځکه نو د فوتونونو لپاره 
د سکو نکتله شتون نه لري» خو له مختلفو جهتونو څخه د خپريدو يا تیتبدو د همدې خاصیت له 
مضي د مادي د دراو به خبر عمل کوې چې د آسرژي اومومنیم در لودونکي دي: همدارنگه قرقرقرنه 
د امواجو د خاصیتونو په درلودلو سره (هغه امواج چې فریکونسي او د ځ خبی اوردوالي لري) د څپې 
په شان هم عم لکوي په مختلفو حالات وک کله نور الکترومقناطيسي خانگرني خصوصیات لري 
یعني د هغو څپو په شکل دي چې د څپې اوردوالی او فريكونسي لري چې دا ځانگړنې د نور د څپه 
ييز خصوصیت دی» خو په خینی نورو حالتونوکې نور له ځانه هم موجي (ځ څپه يیز) او هم ذره يي رفتار 
لع دغه وله بل 2 يي او موجي خاصیتونه دي» دا دول خاصیت او رفتارته د نور 
دوه گوني خاصیست يادو هگونی طبیعت (ذره يي- موجي) وايي» نوکولای شو ووایو چې نور د دواړو 


(ذره اوموج) خاصیتونه لري. 


همدارنگه په 3م کال کې لوبي دې بروگلي (1892- 1987 181708116 06 101116 فرانسوي 
پوه وراندیز وکړ چې د نور دوه‌گوني ځانگړنه (ذره يي- موجي) د الکترون او نورو اتومي ذراتو لپاره هم 
په کاروړلی شو. هغه ووبل چې دغه دو هگونی خاصیت (ذره يي - موجي) د ټول وکوانټمي مراحلو لپاره 
يوه بنيادي ځانگړنه ده. د دغه نظر په اساس هغه څه چې موږبې تل يوه مادي ذرههگڼو» په خینو شرایطو 
کې کولای شي؛ د موج په بښه عمل وکړي» همدارنگه دې بروگلي داسې رابطه پیداکرٍه چې د هغې 
په واسطه کولای شو د هغه ذرو د څپې اوردوالی پیداکرو؛ کوم چې د موج په بڼه عمل کوي. خرنگه 
چې مو وليدل د فوتونونو د حرکت اندازه د ۸ څپې اوږدوالي له -م . سره برابر دی. د بروگلي 
نظر دا وو چې دغه رابطه د فوتونونو لپاره استخراج شوې ده» د هغو الکترونونو لپاره چې 7 = 7 
مومنټم لري هم په کاروړ لکېږي» نو هغه وراندیز وکړ چې د یوالکترون د څپې اوردوالی عبارت دی 
0 < ۸ څخه. د بروگلي له فرضیې او مختلفو تجربو څخه ثابته شوي ده چې د(ذرې- موج) دوه 
گوني خاصيت يو عمومي خاصیت دی اونه يوازي د نور» بلکې د مادې لپاره هم دی» خو اوس مهال 
معمول دادی چې د ذرې کلیمه يوازي د الکترونونو او فوتونونو لپاره په کار وړو او سره له دې چې دواره 
په خپل وکې ډېر مهم توبیر ونه لري» خو بيا هم د ذرې او موج د دواړو خاصیتونو لرونکي دي. 


5-6-3: د دې بروگلي د خبو سرعت 


د نیوټن د کشفیاتو پر اساس چې د نور امواج د فوتونونو په بڼه عمل کوي» دغه سوال مطرح شو چې آبا 
امکان لري چې ذرات هم کله کله د موج په بڼه عمل وکړي؟ وروسته معلومه شوه چې په حقیقت کې 
ذرات هم د یوډول څپه ييز خاصیت لرونکي دي. دغه خبره په 1913 کال کې کشف شوه په دغه 
کال کې بروگلي يوه نظریه وراندي کړه چې د هغې پر اساس هره ذره له يوي څپې اوږدوالي سره تړاو 
لري چې مو ږکولای شو دغه د څپې اوردوالی په ساده دول د استدلال په واسطه لاسته راوړو. کولای 
شو چې د هرې ذرې د څپې اړوند اوردوالی د ذرې او فوتون د ورته والي په مرسته لاسته راوړو. د 


ری اور ی hc‏ 
د فوتون انرژي 


= د فوتون د څپې اورردوالی (.2) 
با: 


hc‏ کک 
س- = د فوتون انرز: 
۸ 


O 
o -پظ‎ "۷ 


له نسبیت څخه پوهېږو چې د کتلې او انرژي تر منخ د "آ(۸) = ۸£ رابطه ش شتون لري. که څه هم 
فوتون د سکون کتله نه لري» خو د انرژي (معادله کتله» لري. که د فوتون د انرژي معادل کتله په ,م77 
وښو ( P۸‏ د فوتون مخفف دی» ن وکولای شو ولیکو چې: *6 ,ره« = د فوتون انرژي 

که دغه مقدار په پورته رابطه کی خای پر ځا ی کرو نو د فوتون د څپې اوردوالی دا رنگه لاسته راورلای 
شو: he h h‏ 


نو : = د فوتون د څپې اوردوالی 
د فوتون مومنتم کرر 71,٥  19‏ 
خکه چې 11۴ هماغه د فوتون مومنټم یا 771۷ دی. که چېرې هره ذره د څپې له يوه اوپردوالي سره تراو 
ولري» نو د څپې اوردوالی د استدلال له مخې په لاندې توگه لیکلای شو: 

/ / 


- : = د ذرې د + څپې اورردوالی ( .۸ 
mv‏ د ذرې مومنتم 


دغه د ذرې فرضي د - څپې اوږدوالي ته» د دې بروگلي د + څپې اوردوالی وايي» نو ددې بروگلي د څپې 


yy‏ ا 
وو 


تم / ۳ 
دال او ری د رت ۱۳ څخه عبارت دی. 


5-7: د هایز نبرک د قطعیت د نه شتون اصول 

مورر په واروار وبلي دي چې هر فزيكي خاصیت په هره سمونتیا سره چې وغوارو اندازه کولای شوه 
صحیح دول د مطلوبی درجې اندازه گيري ته د رسیدو لپاره كافي ده چې يوه حساسه اودقيقه وسیله 
طرحه کړو. خو موجي میخانیک ښودلې ده چې حتا په فکري آزماینتونو او یا د اندازه‌گیری په ایدیال 
(خيالي» وسایلو کې هم داندازه گيري په سموالي او صحت کې نيمگرتياوي شتون لري. 

د مثال په ډول» موږ خرنگه کولای شو د هغه موټر موقعیتونه او سرعت چې ديوي جادي پر مخ د 
ورو حرکت په حال کې وي» انداز هکړو؟ د يوه موقعیت د تعینولو لپاره په يوه ټاکلې لحظه کې د موټر 
د مسیر مخکینی موقعیت د يوه خط په واسطه په نښ هکوو. په هماغه لحظ کې یو درونکي ساعت 
رستاپ واج) سوبچ کوو» موټر د نظر» خپل مسیر طی کوي او په هغه وخت کې چې د جادي وروستۍ 
برخې ته ورسېږي» بیایې هم په نښه کوو او ساعت دروو. له هغې وروسته څرنگه چې د موټر د حرکت 
لوری هم معلوم دی. د دواړو نښو تر منځ واټن اندازه کوو. او طی شوی واټن پر وخت وېشو. او متوسط 
سرعت ترې په لاس راوړو. 


0 
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نو پوهېږو چې کله موټر د دویمې نښاني خای ته ورسيده په يوه ټاکلي واټن کې د پیل له نقطې څخه 
په حرکت کې وو او په يوه ټاکلي متوسط سرعت سره یې خپل معین مسیر طي کری دی. که دغه عمل 
په ډېر و کوچنیو واټنون وکې تکرا رکړو» ن وکولای شو چې لحظوي سرعت د مسیر په هره معینه لحظه 
کې په لاس راوړو. اوس له جادې او موټر څخه تېرېږو او یو الکترون چې د يوه تخلیه لامپگروپ) له 
منځ څخه تېرېږي» په پا کې نیسو. مو ږکوښښکوو چې د الکترون سرعت او موقعیت انداز هگیري 
کرو مور بايد په خپله اندازه‌گیری کې بدلون راولو. مور پوهېږو چې الکترون دومره کوچنۍ دی چې 
نش وکولای د هغه ځای د مربي نور په مرسته مشخص کړو(سره له دې چې د مربي نور د څپې له 
اوږدوالي کوچنی هم دی. خو بيا هم د يوه اتوم له قطر څخه "10 ځله لوی دی. د يوه الکترون د خای 
غور ه کولو لپاره د یو اتوم د قطر په اندازه ساحه کې(له يوه سرخخه تر بل سره پورې د 14= ۰ 10 
په شاو خواکې)ښايي چې د نور له وړانگې خخه گنه واخلو چې د څپې اوردوالی بې د 10مترو په 
شاوخواکې او يا له هغه څخه هم کم وي» خو فوتون چې د څپې له دومره کوچني اوږدوالي ( ) (او 
له گزباتې فریکونیسی) سره» مومنټم» د 0) فوق العاده زیانه انرژي لري. دې ته په پاملرنې سره 
پوهېږ و کله چې داسې فوتونو نه چې د الکترونونو پواسطه تبتېږي» دیته ورته دی لکه چې ټینگه لغته 
ورته وړکړل شوي وي. د چټکتیا په پابله کې به الکترون يوه نوي او نامعلوم لورته بدلون وکړي. (چې 
دغه يوه نوې مسله ده» داسی يوه مسئله چې د موټر موقعیت د اندازه‌گيري د بحث په وخ ت کې حتی د 
هغه په اړه موفکر هم نش وکولای) ځکه ن وکله چې موږ هغه فوتونونه چې تیت شوي نه دي» پیداکوو» 
کولای شو د هغه له لوري څخه چې لري بې» نتیجه واخلو چې الکترون به چېرته وي» په دې صورت 
کې مو په حقيقت کې د الکترون خای پیدا کری دی» خو په دې پروسه کې به مو د الکترون سرعت ته 


د لويوالي او هم د جهت له اړخه بدلون ور كري وي. 


© 
o . 


په واضحه توگه وبلای ش وکه څه هم کولای شو چې د الکترون خای (د څپې له بو ډېر لنډ اوږدوالي 
خخه نه په استفادې سره) تعین کرو خو د سرعت سموالی یې لږ معلومیدای شي. مو ږکولای شو ددغو 
فوتونونو پواسطه چې لږه انرژي لري» د الکترون پارونه کمه کرو خو څرنگه چې نور د 1 کوانتمونو 
انرژي لري. دکمو انرژي فوتونونه به لوی د څپې اوردوالی ولري» نوله دې کبله د الکترون د موقعیت 
په دقت کې لازیات د قطعیت نه شتون منځ ته راځي. 

لنډه دا چې مور نش وکولای د يوه الکترون موقعیت او سرعت په مکمل دقت سره انداز هکړو. 
دغه نتيج هگيرۍ ته د (عدم قطعیت) اصل ويل کېږي چې د جرمني فزیکک پوه ورنر هایزنبرگ 
Werner Heisenberg« 1976-1901)‏ په واسطه بیان شویدی. مو ږ کولای شو د عدم 
قطعیت اصل په کمي توگه د هغه ساده فورمول په واسطه چې د شرودینگر د ذراتو د حرکت لپاره 
موجي معادلې څخه استخراج شوي دی بیان کرو. کله چې ۸٨‏ عدم قطعیت په مکان او (م۸) عدم 
قطعيت په مومنټم کې وي» نو په دې صور ت کې به په لوړو سوي وکې ثبوت شي چې د دوو عدم 
قطعیتونو حاصل ضرب له ( )سه برابر اويا زیات وي. یعنې: 


رد 
27 


همدغه استدلال او معادله د موټر د تجربې په اره کی هم سمه ده» خو د هغو جسمونو لپاره چې زیانه 
کتله لري» عملي نتیجه نه لري. يوازي په اتومي مقیاسونوکی دغه محدودیتونه ښکاره او د اهمیت وړ 


27 5 71707 
د پنځم خپرکي لنډیز 
٥‏ د نوي فزیک بنسټ د نسبیت او كوانيمي نظریو مجموعه تشکیلوي.د نسبیت نظربې د هغو ښکارندو 
د مطالعي په اړه دي چې چتکوالی یې ډېر زبات (نور سرعت ته ډېر نژدې) دی. 
» دكوانيمي فزیک نظربې د دپرو کوچینو ښکارندو مطالعه ده لکه د اتومونو» مالیکولونو او وړې ذرې 
چې اتوم یی جو ړکړی» هغه ذري چې اتومونه ترې جوړ شوي دي د اتوم د لاندې ذراتو په نامه يادپري. 
» هغه الکترومقناطيسي څپې چې د جسمونو له سطحې څخه د تودوخې په هره درجه کې خپرېږي» د 
اجسامو د سطحې تم تشعشع ورته ويل کېږي. 
وه ومنغ د سو داو دوالی ره ے وای ته وی وی وت وا نت په تمه د يی هغه 
جسم چې وکولای د شي د وارده تشعشع څپو ټول اوردوالی په بشپړه توگه جذب کړي» تور جسم ورته وبل 
ېږي. د جسم په واسطه د جذب شوې تشعشع انرژۍ او د واردې شوې تشعشع انرژۍ نسبیت ته د هغه 
جسم د جذب ضريب وايي او د ٩‏ په توري سره ښودل کېږي. 


* دیوه جسم تشعشعي شدت د الكترومقناطيسي څپو د مجموعي انرژي له اندازې سره چې په يوه ثأنیه 
د جسم د سطحې له واحد څخه خپرېږي» مساوي دي. . د يوه جسم تشعشع (ځلیدنه) د څپې په هر 
اوردوالي کې د الکترومقناطیسي څپې د انرژي د اندازې د څپو له اوږدوالي سره د ۸ او 12 په من 
٤‏ چي د زمان په واحد کي د جسم د سطحې له واحد څخه خپرېږي» مساوي دي. 
* د هر عنصر له بخار څخه د خپور شوي نور طیف ته هغه عنصر اتومي طیف وايي او له خپور شوي نو 
څخه حاصل شوي طیف د هر عنصر له بخار څخه د هغه اتوم له خپور شوي يا نشري طیف په نامه يادوي. 
د سپین نور طیف ته چې خینی خطونه یا د څپو اوږدوالي بې جذب شوي وي» جذبي طبف وايي 

* د ماکس پلانک د نظریې پر اساس د انرژي مقدار چې یو جسم بې د الکترو مقناطيسي امواجو په 
څېر خپروي. او تام مضرب له یو ابت مقدار سره وي چې دغه ثابت مقدار د الکترون مقناطيسي موج 
فريكوينسي سره ت تر اولري. . له دغې نظربې سره سم د یو الکترو مقناطیسی څپې انرژي د ۷ له فريکون 
سره برابره ده له» ٤ = 7:٧‏ چې په دې رابطه کې 11 یو تام مثبت عدد دی او د / E‏ 
دی چې د پلانک د ثابت په نامه يادپپري # د کوالټمونو مقدار راښبی تس بهالوم بادېږي. 

* په 1988 مکال کې هانریچ هرتس آلماني پوه مشاهل هکړه» کله چې يوه نوري وړانگه په دب ركوچني څپې 
ای ره رت خر ری بل رد ید ی در 
ولگېږي د برق دتخلیهکیدو لام لکېږي چې دغه لكتريكي‌برقي تخلیه د يوه فلزله سطحې څخه د الکترون 
دجلاکولو په دلیل(د نور د لگیدو په واسطه» د فوتو الکتریکک اغېزه او د فلز له س طحې څخه خپرو شوو 
الکترونونو ته فوتو الكترون وايي. 


٥‏ بور خپل موډل د هایدروجن د اتوم لپاره چې یوالکترون لري ارایه کر چې دغه موډل د لاندپنیو 
څرگندونو پر اساس دي. 


° الکترونونه په دايروي مدارونوکې په مشخصو شعاعگانو سره حرکت کوي چې دغه مدارونه د اتو 
مدارونو یا (5† 1ا01 91911011317 به نوم يادبري. 


* په اتوم کې د حرکت خیني خاص حالتونه ش شتون لري چې د ابتو حالتونو په نامه يادپري. په دې 
حالتونوکې پیانولکه د معمولي ډول ( دکلاسیک فزیک د اصولو مطابق)» الکترون الکترومقناطیسي 
انرژي نه خپروي چې په دې وضعیت کې وایو ج چې الکترون په یو ثابت حال ت کې دی 

ه د ثابتو مدارونو شعاع کبدای شي» مشخص پريكري مقدارونه ولري. که د لومړني مدار شعاع په 
a,‏ و ښیو ممکنه مجاز شعاع گاني له لاندې رابطې څخه لاس ته راځي. 


2 
171 = 1 


٥‏ بور همدارنگه فرض کره چې که خه هم یو ثابت الکترون چې په يوه خانگري ثابت حالت 

له بر انرژي سره نه ځلېږي» خ وکولای شي د انرژي ښکتني سطحې ,8 » ته په رسیدو سره 
وخلبري. په دې صورت کې په ښکتني سویه کې د الکترون انرژي نظر لومرنی سوبې ته کمه ده» د 
80-77 او د انرژي دغه اختلاف د کوانټم یا نوري فوتون په شکل ظاهرېږي» دغه د سوبې ترمنځ 
د انرژي اختلاف برابر دی له: ر ٤,‏ - ,رت = ۷ سره. 

* په 1895 کال د نوامبر په انمه» روینتگن د نړۍ مشهور فزیک پوه چې د کتود ورانگو به تجربوا 
بوخت وو هغه نوې ناپیژندل شوې وړانگه کش فکره. OTT‏ کوچ 
دستگاه کې چې هغه ته نژدی وو» مشاهده کر. روینتگن و ښودله چې د × وړانگه د تولید له خای 
څخه په يوه مستقمیمه کړښه خپرېږي» د عکاسي صفحه هم تور وي. هغه په تفصیل سره د × د نفوذ 
پیاورتبا په مختلفو موادو لکه: کاغذ» لرک المونیم» پلاتین او سرب کې شرحه کړه. هغه وویل چې د 
دغو ورانگود نفوذ توانايي په سپکو موادی, لکه: کاغذ. لرگی او غوښه کي نسبت متراکمو موادی لکه: 
سرب پلاتین او هدو کی زیانه ده. له دغه ورانگو خخه په درملنې کې دبره گټه اخیست لکبري. 

» د انشتاین د نسبیت تيوري په لاندي دول سره بيانبپري چې: 

1-هېڅ دول جسم يا انرژي نش و کولای د نورله سرعت» څخه په خلا کې زیات سرعت ورکرو. 


0 
فص ڪڪ ګګ ڪڪ 


2- د هر جسم کتله د هغې د سرعت له زیاتېدلو سره زباتېږي» هغه وخت چې د يوه جسم سرعت 0 = ۷ 
شي» نوکتله یې ,0 دی چې د سکون د کتلې په نوم يادبري. آنشتاین وښودله چې : ٣٣‏ اس 
دي. 
LS‏ 
شخص له مقابل څخه په حرک ت کې وي. . آندازه‌گيري به وښيي ج چې دگړۍ د ټک ټک وخت د هماغه 
ساعت د وخت په پرتله نسبت و هغه شخص ته < چې د مکو په ال کې دی؟ ځله رب 

٥‏ کامپتون د خپلو تجربو په نتیجه کې وښودله چې کولای شو يو فوتون» لکه يوه ذره وگڼو» د حرکت له 

يوې اندازې سره چې همدارنگه د يوې ټاکلې انرژۍ لرونکی دی. همدارنگه هغه وښودله چې د فوتون او 

الکترون ټکر(برخورد) په خپل وکې د مومنټم (د حرکت داندازي) او انرژي د تحفظ له قانون څخه پيروي 

وي. om‏ ږو هو و E‏ 

هم د فوتونونو لپاره ش شتون نه لري. همدارنگه دې ووبل چې فوتونونه په خینو حالاتوکې د ذرو په څېر عمل 

وي(د انرژي او مومنټم سره) او په خینو حالان وکې بيا د څپې په څېر عم لکوي چې د فربكونيسي او د څې 
اوږدوالي لرونکي دي» همدارنگه الکترومقناطيسي رفتار لري. همدارنگه فرانسوي فزیک پوه دې بروگلي 

وراندیز وکړ چې د نور دوه گوني (موجې- ذره يي) خاصیت د الکترون او نورو ذرو لپاره هم په کار ورلای شو. 

هغه ووبل چې ښايي دوه گوني (موجې - ذره يي) خاصیت يو بنيادي خاصیت د ټول وکوانټمي پروسو لپاره وي 

با هاور را 

وکړي. د وکل عانه دارنګه وه د هره مره له بو هځ اوږدوالي مشره ‏ راو لی 3 هرې ذري اروند د 

څپې اوردوالی کولای شود فوتون له ذري سره مشابه په نظ رکې ولرو. د دې بروگلي د + څپې اورردوالی د هغه 

ذري لپاره چې د 111 کتله او ۷ سرعت ولري» عبارت دی له: 1۱/7۷ = 7751 

» دالکترون موقعیت چې د زیاد سرعت لرونکی دی» دالکترون د ډېرې چتکتیا په پایله کې ډېر بدلون د 

هغه په نوي او ناخرگند لوري کې پيدآكبري. مور کولای شو د هغه له لوري څخه چې لري بې» نتیجه تر لاسه 

و چې الکترون چېرته دی؟ او لوری یې کوم دی؟ خو موږ نش وکولای د الکترون سرعت او چتکتیا په دقیق 

او نامحدود دول اندازه کړو. دغې نتیجې ته درد قطعیت نه د شتون) اصل وايي چې دلومړي ځل لپاره د ورن 

هایزنبرگ په واسطه بیان شویدی. د عدم قطعیت اصل د اندازي مقدار کولای شو له عادي فورمول څخه چې 

د شرودینگر دذراتو د حرکت لپاره له موجي معادلې څخه استخراج شوی دی» بیان کرو. که چېرې Ax‏ د 

مکان د عدم قطعیت او ۸۸ د حرکت د اندازې (مومنټم) عدم قطعیت وي» نو په دې صورت کې د دوو عدم 

قطعیتونو حاصل ضرب بايد له (رر) سره مساوي او یا ورڅخه زیات وي يعنې: 1/27 < ۸ 


د پنځم څپرکي پو ښتنې 


teg SG ean 
بل یې تور نه دی» د تودوخې په یو شان درجه يي ښودل شوې ده»‎ 
له دلایلو سره یې بیان کړئ چې کومه منحني په تور جسم پورې او‎ 
کومه يوه په هغه جسم پورې چې تور نه دی از کټ‎ 


مد وې ت شع به E‏ 


پوه له لوري وراندي شوه؟ 
4 د پدیدو په جهت ور کول وکې د کلاسیکک فزیکک نمیگړ تیا خه و 
وي» په اره بې خ وکرښي ولیکی. 
3 څه شی ددې لامل شول چې نوې څېړنې د مادې د پيژندني وړښت په هکله پیل 
شوې؟ 
6 د( «) ورانگه د لومړي ځل لپاره د چا پواسطه او څرنگه 
7 د کامپتون نظربه د نور دوه گوني طبیعت په اړه و 
8 د قطعیت د اصولو له مخي د الکترون سرعت 0 
خلور خوابيزي پونتني: ۱ 
٨‏ 
1- د ماکس پلانک ثابت واحد عبارت دی له: 
الف- الکترون ولت «ع 0 الکترون ولت فی ثانیه 6۷/5 
ج- ژول ثانیه کله د- زول في انيه ۶/ ل 
2 د فوتو الکتریک په پدیده کې» د درود کي [ ازه له کومو عاملونو سره اړیکې لري؟ 
الف- د فلزي الکترود له سطحې او د شدت سره. ب- دوارده نور له فریکونسی سره 
ج- د وارده نور له فرب نسي او د | رو فلز له جنس سره. 
3- د دې بروگلي د سرعت معادله عبارت دي له: 


الف- ,16/۸ ب- 2/۱/7۷ ,۸ 1-1 د y=d/t‏ 


هسوي فزیک زد 


مخکی د اتومي فزیک د خینو برخو له مفاهیمو سره آشنا شوو. ۱ 
د نسبیت ‏ وكوانيمي نظربې په شلمه ميلادي پیری کې فزیک په 
بشپره توگه بدل کړ. اوس مهال پوهانو د کوانټمي نظریاتو او مفاهیمو 
په مرسته د دپرو ښکارندو د جهت ورکولو لپاره په بشپر مطابقت 


سره تجربو ته لاس رسی پیدآکر. ی ۱ 
رادرف ورد په خپلو لومرنیو تجرب وکې د الفا 0 ورانگو په واسطه د (انگیرل شوي رو 9 
اتومونو په بمباردمان کې وښودله چې د اتوم هسته دبره وړه» خود 
اعظمي برخې دکتلې لرونکې ده» هغه نتیجه واخېسته چې ټولې 
هستې پروتون لري» خو د هست ې کتلې ډېرې او چارج يې له هغې 
اندازي څخه لردی چې د هغه تشکیل ته په پاملرنې سره په هسته کې 
يې له پروتونو څخه انتظا رکېږي» ځکه نو په هسته کې بايد یوډول نن : 
خنثي ذرات د ذراتو له برېښنابي خنثا ترکیب او له مخالفو چا رجونو > (٧‏ 
سره موجود وي» د خنثا ذراتو معما تر 1932م کال پوري حل نه شوه 
خرنگه چې په هسته کي د پروتون و ترمنخ منخنی واڼن دب رکم دی» ۵ 
خکه نو برېښنايي تدافعي قوه د هغوی ترمنخ دبره لوبه ده 


که د پروتونو او نیوترونو د پیوستون (اتصال) لپاره د جاذبې لوبه قوه موجوده نه وي» دا قوه به په شدت 
سره پروتونونه یو له بله لیر ې کړي. په دې څپرک يکي يوه اساسي موضوع چې په اتومي فزیک کې 
مطرحکېږي» هغه د انوم د هستې جوړښت. د خینو خانگرنو او په هغو پوري اروند عکس العملونه 
تر مطالعي لاندي نيسو او تاسو به له هستې سره تړلې انرژي طبيعي رادیواکتيو» مصنوعي رادیو اکتیو؛ 
د رادیواکتیو ایزوتوپونه. د هستې انشقاق» زنجيري تعامل» د هستې سوخبدل او د هستوي ریکتور په 
څېر موضوع گانو سره به آشنابي پیدآکری. 


6-1-1 ۵ هستی اندازه او جوړښت 

آبا پوهېږئ چې خه وخت او د چا په واسطه د هستې د اندازي او جوړښت مطالعه پیل شوه؟ او له 
هغه څخه خه نتیجه لاسته راغله؟ کولای شو چې 1896 ميلادي کال د هستوي فزیک د مبحث 
د پیل نېټه وگنو. خکه په همدي کال کې هنري بیکیورل «1161 3660116۲61 د رادیواکتیو 


7.21013 تشعشعات او د (لا)یورانيم ترکیبونه یې کشف کرل. بو‎ 16۵010 Active) 


له هغه وروسته نورو پوهانو د یو شمېر تجربو په ترسره کولو» د 
موډلونو په وړاندې کول و او د کوانټم مبخانیک په اره په ځانگړو 
نظریاتو سره دا بحث پراخ او بشپر کر. 

(6-1) شکل 
د رادرفورد 160112670170 محاسباتو وښودله چې د هستې شعاع د ۷ 10 له حدودو خخه لوبه 
نه ده چې د دې وروكوالي پر اساس د هغو د شعاع اوردوالي د هستې په فزیک کې د يوه مناسب واحد 
په توگه فیمتوتر ۸ منل شوى دی چې خيني وخت هغه ته ( 2/7717/ ) هم وايي او فرمي له ر" 10 
سره برابر دی. 


لر فعالیت 
د لوبو په يوه ډگ ر کې بو خای وټاکئ چې بعدونه بې د ډگر سطحې د بعدونو په پرتله په همغه اندازه کوچني وي چې 
د اتوم د هستې بعدونه د اتوم له بعد څخه کوچني دي. 


د هر اتوم هسته د ټاکلو پروتونو او نیوترونو لرونکي وي» د معمولي هابدروجن د اتوم له هستې پرته چې 
يوازي یوپروتون لري. پروتون 060101 هغه ذره ده چې ع + چارج لري» مگر نیوترون 601701 
له برېښنايي نظره خنثي دی. 


پروتونونه او نیوترونونه په بشپړه توگه د هستې ذري گنل ېکېږي» د اتومونو د جوروونکو ذرو د چارج او 
کتلې اندازي په (143) مخ کې ښودل شوي دي. 


د هر اتوم د هستې د پروتونو شمېر د اتومي عدد (نمبر) په نامه یادېږي او هغه په (/) سره ښيي. په دې 
ترتیب د هستې ټول چارج م2 + دی. پوهېږو چې انوم د برېښنايي چارج له نظره خنثا دی» ځکه نو د 
انوم په هسته کې د موجودو پروتونو شمېر د اتوم د الکترونونو له شمېر سره برابر دی» لکه څنگه چې 
مو ووبل هره هسته له پروتونو سربیره یو شمېر نیوترونونه هم لري. په يوه هسته کې د موجودو نیوترونو 
شمېر د هغې هستې د نيوتروني عدد په نامه يادپرري او هغه په ۸۷ سره ښيي. په دې ترتیب د هرې هستې 
ټول شمېرن وکليونونه برابر دي له ۷ + 7 سره چې دا اندازه د اتومي کتلې نمبر (عدد) په نامه يادوي او 
هغه په ۸ سره ښيي» یعنی: 


ANT (1)‏ ور 
هغه خه ته په پاملرني سره چې ووبل شو په هستوي فزیک کې د يوه اتوم د هستې کيمياوي علامه 08 


په لاندي دول ښيي: 


2۲ (د اتوم هسته) 


روښانه ده چې که د لا[ اندازه ونه لیکو بياهم کولای شو د 5 كيمياوي نښه په ۲ 7 سره وشیو. 


مثال: ۲۵ د اوسپنې د اتوم هسته ده چې 26 پروتونه او 30 = 26 - 56 = ۷ نیوترونه لري او 
همدارنگه دي لاندي ببلگو ته پاملرنه وشی: 
۷( یا "13 = د هایدروجن اتوم 
He‏ یا HE‏ د هلیوم د اتوم هسته 
اک ا O‏ د مس د اتوم هسته 


د هر عنصر اتوم یو شمېر مشخص پروتونونه لري» په دې معنا چې هېڅ دوه اتومه چې له يوه جنس 
خخه نه وي» د پروتونونو شمېربې يو برابر نه وي. له دې امله د 7 عدد په بشپر دول دا مشخص کوي 
چې هسته دکوم عنصر اروند ده» په دې دلیل کله د ډېري آسانتیا لپاره د لا له اندازي خخه د هستي 
له نښې څخه صرف نظ رکوي» ځکه چې د اروند ې کیمیاوي نښې په مشخص کیدلو سره د 2 اندازه 
هم مشخص کېږي. 


0 
هه"( ظظ o‏ 


1 
! ړا موه 
1 
رک 
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و ام 
ود 


1 . د اتوم هی ار رید نوخ له قطر څخه کوچنی دی؟ 


e 2 : 


مثال: : هغه ماده چې د هستوي په لومړني بم کې وکارول شوه» یوارنيم (235) وو. 02 
ایزوتوپ يوازې د 0.715 سلمې په حدودوکې دي. بورانیم د عناصرو په دوره يي جدول کې 92 نمبر 
عنصر دی. په 235 بورانیم کې د موجودو پروتونو او نیوترونو شمېر خومره دي؟ 

حل: د پوښتنې پراساس لرو چې: 02 > دپ اد و25 - ار 

نو د موجودو پروتونو شمېر په هسته کې له 92 سره برابر دی. خرنگه چې نیوترونونه د( 4-2 ) 
له تفاضل څخه لاسته راځي» نو شمبریی له (143) سره برابرېږي او د دې ایزوتوپ ځانگړې نښه د 
( ا په بڼه ښودل کېږي. ۱ 


6-1-2: هستوی قوه 

ومو لیدل چې هسته له بې چارجه نیوترونو او د مثبت چارج لرونکو پروتونو خخه جوره شوي ده» اوس 
دا پوستنه را منخ ته کېږي چې کومه قوه د هستې دا ذرات یو د بل ترخنگ ساتي؟ 

په مخکيني څپرکي کې مو ولیدل. هغه قوه چ چې الکترونونه په اتومي مدا رکې ساتي. د مخالفو 
چارجونو په من کی پیژندل شوي بربننايي جاذبوي قوه دم خو واضح ده چی دا هه قوه نده چي 
ذرات په هسته کې وساني. خکه لومری خو نیوترون بې چارجه دی او برېښنايي قوه پر هغه اغېز نه 
کوي. دویم دا چې پروتونونه مثبت چارج لري او برېښنايي قوه د هغو ترمنخ د دفعې قوه ده. شونې ده 
وانگیرل شي چې د هستې د ذراتو ترمنخ د جاذبې قوه هغوی یو د بل ترڅنگ ساتي» حال دا چې داسې 
نه ده» خکه د هستې د ذرو ترمنځ موجوده جاذبه قوه د پروتونو په من ځ کې له برېښنايي تدافعي قوې 
څخه دومره کوچنۍ ده چې کولای شو سترگې ترې پټې کرو (په پام کې يې ونه نیسو). 

پوهانو له ټولو آزمایښتونو او مطالعاتو څخه دا نتیجه ترلاسه کړه چې ښايي د هستې د ذراتو ترمنځ بله 
قوه موجوده وي» ترڅو هغوی یود بل ترخنگ وساتي او دا قوه بې د هستوي قوي په نامه یاده ي‌ده. 
هستوي قوه په ډېر نژدې وان کې بعني يوازي د هستې د ذرو ترمنخ چې په دپ رکم واټن کې د /2) په 
شاوخوا کې یو تربله واقع دي» عمل کوي. د دې قوې اندازه ډېره او د ملاخطې وړ ده» د جاذبې هستوي 
قوه د دوو پروتونونو ترمنځ په دومره کمه فاصله کې يو له بله واقع ده ج چې د هغوی په منځ کې له برېښنايي 
تدافعی قوي شخه 770170 7000-7-0 د عظيمي قوي په نامه 1 


: 1. ستوي قوه کومې قوې ته وايي؟ 
1 2. پروتون او نیوترون بو له بله خه توپیر لري؟ 


6-3 : ایزو توپونه» ایزوتوپ بعني خه؟ 
دی وه معلوم كيمياوي عنصر هستې چې د نیوترونو شمېربې توپیر ولري» په پایله کې د اتومي کتلې 
متفاوت (نمبر) ولري د هغه عنصر د ایزوتوپونو په نوم يادبري» د يوي ټاکلې كيمياوي مادي په هسته کې 
د موجودو نیوترونو شمبر (د هغه د پروتونو پرخلاف) ثابت نه دی. 
د بېلگې په ډول: دکارین د هستې عنصر د دري ایزوتوبون و ٤٤٤‏ , 207 او 40 لرونکی دی چې په 
دې منځ کې د ۲" دبروالی په طبیعت کی 98.9 سلمه ده او دکاربن ی ۱3 دپروالی له 1.1 سلمې سره 
برابر دی» خ وکاربن 46 په بشپر دول په طبیعت کې نه پيداكبري. 
خکه نو هغه په آزماينستي خایونو او د خینو هستوي پروسو په ترخ کې لاسته راوري د هایدروجن 
اتومونه دري ایزوتوپونه لري چې عبارت دي له: 

iH AH 7 


دا ایزوتوپونه د ډېرو متفاوتو ځانگړنو لرونکي دي. 
د ذري نوم «دکو لمب جارج کتله رل شعاع 77[ 
لکترون -- 10× 1.6 - ۰ 9.1×10 په موجود وسایلو د اندازي ور نه دي 


2 16710 Aw FIG o و‎ 


2 1.68x10 7 = Mn نیوترون صفر‎ 


0 
1 " 1 7 


له دې امله هغه په بېلابېلو نومونويادوي» معمولي هایدروجن (چې يوازي يو پروتون لري). د هایدروجن 
ډېر سپک او متداول ایزوتوپ دی 99.985 سلمه هایدروجن چې په طبیع ت کې موند ل کېږي» له 
همدي دول خخه دی. ایزوتوپ ( 4 7) چې د دو تربوم په نامه یادېږي او د 3 په نښې سره هم ښودل 
کېږي. دوتریوم یو پروتون او یو نیوترون لري او دبر لږ پیداکېږي چې يوازي 5 فیصده هایدروجن 
چې په طبیعت کې پیداکېږي» له همدې ډول څخه دي. 

د هایدروجن دریم دول ایزوتوپ د ( 7() ترینیوم په نامه يادپري چې د 1 په نښه سره ښودل کېږي او په 
طبیعت کې د هر 107 اتومونو معمولي هایدروجن په وړاندې د ( 17) یوازې یو ایزوتوپ شتون لري. 


a‏ و 2 e‏ سه وش 
له مخكيني جدول څخه په گټې اخېستنې سره د دوو پروتونو ترمنځ 6 


برېښنايي او جاذبوي قوې چې د په فاصله يو له بله لرې پرتې دي» 


6-1-4: د هستی ثبات 

رک رھ ۹ MM‏ 

پوهېږو چې د پروتونو ترمنخ تدافعي بربنسنايي قوه کوش ښکوي چې هستې سره ټیټې ا وگډې وډې 
شي» خو څرنگه چې د هستې د جذب قوه پردې قوه غلبه لري» په پابله کې هسته ثابته پاتې کېږي» 
هرڅومره چې د يوي هستې په منځ کې د ذرو شمېر زبات وي» هسته لوبه او د هستې د ذراتو ترمنځ 
واټن زيانبري او په پایله کې د قوو ترمنځ تعادل کمزوری او هسته بې ثباته کېږي. دا دول ایزوتوپونه 
بې باه گیل کېږي» د وخت په تېریدو سره د بې ثبانهایزوتوبونو په هست وکې بدلونونه رامنځ ته کېږي. 
چې په پایله کې یې هستې په با ثباته هستو بدلېږي» دا دول بدلونونه په خپله ترسره کېږي» ډېر ایزوتوپونه 
چې اوس په طبیعت کې شتون لري» با ثباته ایزوتوپونه دي. 


0 0 
(<< 000 


خو د لمریز نظام د تشکیلبدو پر مهال رد 4 ملیارده مخکې 
۷ کلون و په شاوخواکی) په خمکه کې د بې ثبانه موجودو 
اود ایزوتوبو شمبر د هغوی له اوسنی شمبر خخه زیات وو. 
٢‏ په حقیفت : لل دوک هه اود 
گډوديدل کیدو په پایله کې په نورو عناصرو بدل شوي» د 
خینو ایزوتوپون وگډوډيدل او بدلون ډېر چټک دي. په داسې 
حال کې چې د خینو گډوډیدل رتیت و پرک کیدل) دومره 
سست او ورو دي چې بو شمبریی د ځمکې له پیداېښت 
څخه تر اوسه هم له منځه نه دي تللي. 
د هغو عنصرونو اتومي عدد چې په طبیعت کې موجود 
دي د 92 > 2 > 1 په شاوخواکې او نيوتروني عدديي 
٧ > 6‏ > 0 په شاوخواکې قرار لري» × او 2 طبيعي 
هستې په (6-3) شکل کې ښودل شوي دي. 


شکل ته په پاملرنې او له خپلې ډلې سره د مباحثې له لارې لاندې پوښتنوته ځواب ورکړئ: 


8 مستقیمه کرښه (نقطه چینه کرښه) د ١‏ . ,2 او ۸ د څومره ذراتو اړوند دي؟ 

0 آیا د بېلابېلو با ثباته هستو لپاره د نیوترونو شمېر د پروتونو پر شمېر نسبت ثابت دی او که بدلون مومي؟ 
یا بدلون كوي؟ که بدلون کوي» نو دا بدلون څه دول دی؟ 

> له شکل څخه په گټې اخبستلو سره څرنگه کولای شو د يوه عنصر ببلاببل ایزوتوبونه تشخیص کرو؟ 


ټول هغه عناصر چې اتومي نمبر یې له 83 = 2 څخه لوی وي» ثابت نه دي» دا عناصر په تدریج سره 
د ځمکې له کرې څخه وركبري (له منخه ځي). . رادیوم» توربوم او یورانیم د دې عناصرو له ډلې څخه 
دي. کولای شو بې ثبانه ایزوتوپونه د هستې په رباکتورونو کې په مصنوعي دول تولید کرو. سربیره پر 
دې له انرژي څخه ډکې فضايي ذري چې هغو ته كيهاني ورانگي وايي خمکی ته د رسبدو او له ثابتو 
هستو سره د ټکر پرمهال» هغه په بې ثباته هستو بدلوي. 


يي 
٢٢‏ 
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: 1. هسته خه دول بې ثبانه کېږي ؟ 
| 2. خبل معلومات د او 2 طبيعي هستو په اړه سره شریک. مباحثه وکړئ او نتیجه ترلاسه کړئ. 
6-2-1: له هستي سره (اړوند» انرژی 
د هستې د کتلې دقيقي اندازه گیری ښودلې چې د هستې کتله د کتلې د تشکیلوونکو ذرو له مجموعې 
څخه کمه ده» یعنې که د هستې کتله په , 4 سره وضیو نو لرو چې: 
M , > ZM, + NMn......(2)‏ 

که د کتلې دا توپير یعنی: , ۸4 ¬ NM")‏ + م AM = (ZM‏ ووو کولای شو ولک 

M , =(ZM,+ NMn)-AM ...... )3( 


اوس پوښتنه کېږي چې د کتلې دا توپیر په څه دلیل موجود دی؟ کمه شوې کتله چېرته تللې ده؟ د 

دې پوښتنې ځواب د انشتاین د نسبیت نظریه ورکوي» د انشتاین د نظریی له مخې کتله او انرژي د يوه 

فزیکيکمیت مختلف شکلونه دي» خکه ن وکولای شي» د خینو شرایطو لاندې یو پر بل تبدیل شي» 

هغه خپله نظریه د لاندي رابطي په صورت بیان کړه: ۹٨-٢‏ 4 ۱ 
_ ا 


EN xc کش مار‎ 
زا ان‎ Fe Zn Kr Mo Te Sm Lu Hg Rq ی‎ E = mc se (4) 


په دې رابطه کې 11 انرژي» 111 کتله او > د نور سرعت ّ 1 1 
دی. د دې رابطې پر اساس که د 112 برابره يوه کتله په انرژي 7 52 
بدله شي» د رامنځ ته شوي انرژي اندازه (چې د هغې کتلې 

معادله انرژي نومول کېږي) له "7  -‏ سره به برابره وي. ٍ 


1: : 0-۴7 د ۸۸ اکتلوی عدد 
۱ ند : 
۱ : | یو ميه : 
| ديو پروتون د کتلې معادله انرژي د ژول او الکترون د ولت مطابق حساب کړئ. : 
۱ ۱ 
مه مه 


حل: د پروتون د کتلې لپاره لرو چې: 
1.67x10 7 kg‏ = 1 < 11 
c= 3x10 71/۶5‏ 
نو: .3x10° m/s)‏ 3)(و)" 1.6710 = E = me”‏ 
E - 1,503 x 10J‏ 


دیته په پاملرنې چې یو ژول له 6.25×10 الکترون ولت سره برابر دي» نو لرو چې: 

E <1.503<10 ۳ x 6.25 x10“ ey = 939.375 x10ev 
د نسبیت د نظریې پراساس او د انشتاین رابطي ته په پاملرنی سره د کتلې د تحفظ او انرژي د تحفظ دوه‎ 
۰ ۱ اصله په یه اصل کې په لاندې دول بیانېږي:‎ 
د ټولې کتلې او انرژي مجموعه په متقابلو تاثیرات و کې ثابته پاتې کېږي» څرگنده ده چې د دې مجموعه‎ 
په محاسبه کې کتله بايد د معادلې انرژي سره مطابق په پام کې ونیسو. اوس کولای شو» د دې پوښتنې‎ 
خواب چې د کتلې توپیر د هستې او موجودو ذراتو ترمنخ ( ۸۸4) چبري تللی؟ داسې توضیح کرو‎ 
چې د کتلې دا توبیر په انرژي اوښتی. په بل عبارت کله چې ذرات په هسته کې سره را ټول شوي يوه‎ 
اندازه انرژي يې له لاسه ورکړې ده چې د دې انرژي اندازه له لاندي رابطي خخه چې هغه د هستي‎ 
اړونده انرژي گڼله کېږي او په سره یې ښيي» لاسته راخي.‎ 


که وغواړو چې د هستې تشکیلوونکې ذرې یو له بله ليري کرو نو بايد يوه اندازه انرژي د هستوي 
اروندي انرژی برابر هستې ته ورکرو. خومره چې د هستې ارونده انرژي دبره وي» نو هغه هسته با ثباته 
ده. پورتنیو مطالبو ته په پاملرني سره کولای شو ولیکو چې: 

(6) م۵( B = (ZM, + NMn-M‏ 
5 شتی اړونده انرژي و لا د Mey‏ وسک الکترون ولت) مطابق يې له 106 سره برابره ده 
مثال: د دوتربوم اتوم هسته یو پروتون او یو نیوترون لري» دا هسته چې د دوتریوم په نامه يادپرري. ك 
Kg‏ 7 3,34.10 برابره کتله لري» د دوتریوم اړونده انرژي محاسبه کړئ. 


0 
DT م‎ " " " CECE . .. 


حل: له -(, ۸4- , ۷۸4 + , 24) = 8 رابطې څخه په گتي اخېستنې سره لرو چې: 


B = 0,67 ۰107 +1,68۰10 7 -3,34.10 7 (۴ 
B - 00۱۰10 7۰9۰106 =9.10 [ 
1J 2 ۰۵ خرنگه چې:‎ 


B = (9.10 ۰6,25۰10*( ۵۷ = 56,25 ۰10*6۷ = 5,625Mev و:‎ 


6-2-2: د انرژی سطحې یا د هستي د انرژي ترازونه 

په هسته کي د ذراتو انرژي هم لکه په اتو کې د الکترونو انرژي» کوانتیده (خلیدونکی) ده» خو په هسته 
کې د ذراتو د انرژي د سطحو ترمنځ توپیر» په انوم کې د الکترونو د انرژي د سطحې ترمنځ تر توپیر ډېر 
زبات دی» مخکې مو ولیدل چې په انوم کې د الکترونو د انرژۍ ترازونو توپیر د څو الکترون ولتو په 
شاوخوا کې ده» په داسې حال کې یی په درنو هست و کې د ذراتو د انرژي د ترازونو ترمنځ توپیر معمولا 
ل سگونه کیلو الکترون ولته ( ٧‏ /) او یا له هغه څخه زیات دی. 

هماغه دول چې الکترونونه په اتوم کې کولای شي» د فوتونو په جذب او د برابرې انرژي په پیداکولو. 
د دوو سطحو ترمنځ د انرژي په توپیر» پورتنۍ سطحې ته ولاړ شي او په نتیجه کې اتوم وادار شي» د 
هستې ذرات هم کولای شي. له نیوترونونو او با پروتونو څخه چې د ډېرې انرژي لرونکي وي د انرژي 
په ترلاسه کولو پورتنۍ سطحې ته ولاړ شي او هسته واداره شي» واداره شوې هسته هم لکه اتوم دې ته 
اره کېږي چې د فوتون په خارجولو خپل لومړني حالت ته بیرته وگرځي. له واداره شوې هستې څخه د 
فوتون د استول شوي انرژي د واداره شوو ذرو د تراز او د تراز د لومړني حالت ترمنخ د انرژي له توپیر 
سره برابره ده. يوه واداره شوې هسته د 7۲ په نښه سره ښيي» دا نښه د واداره شوي هستې د حالت 


ښودونکې ده. 


د الکترومقنا طيسي څپو له طیف نه په گټې اخب خبستنی سره په مخ مخكيني څپرکي کې د استول شوي تش تشعشع ډول له 
هستو نه تشخیص کړئ. 


د بور د اتومي موډل ښېگړو ته په کتو سره پوهېږو چې که الکترون ته له هغې انرژۍ څخه زياته انرژي 
چې هغه یې له انوم سره ترلی دی ورکړل شي» الکترون له اتوم څخه بېلېږي. په همدې دول په هسته 
کې هم که د هستې ذراتو ته له هستې سره اړوندې انرژي څخه زبانه هستوي انرژي ورکړل شی» کیدای 
شي هغه ذرات هم له هستې څخه بېل شي. 

د كيمياوي تعاملاتو انرژي د څو الکترون ولتو په شاوخوا کې ده» په همدې دلیل د اتومونو هستې په 
كيمياوي تعاملان وکې نه تحریکک (واداره کېږي. ځکه نو هستې په کيمیاوي تعامالات وکې دخالت نلري. 
په هستوي تعاملاتو کې د انرژي د ثبات لپاره د هستو او ذراتو پر بدلونونو تینگار شوی وه» خو دا 
دي. پوهېږئ چې په ځين وکیمیاوي تعاملات وکې ښايي چې لازمه انرژي له بهر خخه ترلاسه شي» ترخو 
چې تعامل ادامه پيداكري په داسې حال کې چې په ځينو نورو تعاملات و کې انرژي آزادېږي. 

د آکسیجن او هایدروجن څخه د اوبو تشکیل د هغه تعامل يوه بېلگه ده چې په هغه کې انرژي آزادبرري 
معمولا د دې دوو غازونو ترمنخ تعامل شدید دی او تودوخه حاصلېږي» ځکه نو د اوبو انرژي چې 
تشکیلېږي» د هغو موادو له انرژي څخه لږه ده چې اوبه یې منځته راوړي» له بله پلوه کله چې اوبه د 
الکترولبز په واسطه تجزیه کېږي. له اوبو څخه د برېښنايي جریان له تبریدو څخه برقي انرژي رامنځ ته 
کېږي او د تعامل محصولات يعنې آزاد شوي آکسیجن او هایدروجن نسبت اوبو ته ډېره انرژي لري» 
هستوي تعاملات هم شوني دي چې انرژي جذبه او یا آزاده کړي. 

هستوي تعاملاتو ته د پاملرنې وړ یو غوره دلیل دا واقعیت دي چې د جذب شوي او یا آزادې شوي 
انرژي اندازه د هرې هستې په وړاندې د یو داسې تعامل له ضریب سره مخ وي چې د یو میلیون ځله او 
یا له هغه څخه زیات د جذب شوي یا آزاد شوي انرژي له اندازي څخه ډېره د هر اتوم په مقابل کې له 
كيمياوي تعامل سره مخامخ وي. 


د كيمياوي تعامل هستوي ببلیدنه (انشقاق) او هستوي تعاملاتو پیوستون (چی وروسته په دې برخه کی 
تر بحث لاندې نيول کېږي). دوه ډوله ځانگړې هستوي تعاملات دي چې په هغه کې د انرژی آزادي 
فوق العاده زیاته ده» پردي اساس دا ډول تعاملات په صنعتی او نظامی کارونو کی ډېر اهمیت لري. 


6-3: طبيعي رادیو اکتیو 

تراوسه پوه شوو هغه مهال چې ‏ وکلیونونه (1616005) په هسته کې د ثبات د تشکیل لپاره یو له بل 
سره بو کی بویا څه شی پېښېږی؟ 

ټولې هستې ثابتې نه دي. د (400) هستو په شاوخوا کې ثابتې او سلگونه بې ثباته هستې موجودي دي 
چې ماتېدلوته ميلان لري. څو چې په نورو ذراتو تبدیل شي چې د هستو د مانیدلو پړاو ته د هستې له 
منځه تللو» متلاشي کیدل 0662 ۲001627 وايي. شونې ده چې د هستې د له منخته تللو بهیر 
يوه طبيعي پیښه وي او یا دا چې په اجباري او مصنوعي بڼه صورت ونیسي. په دوارو حالتونو کې کله 
چې يوه هسته متلاشي او له منخه ځي» په نتیجه کې يي تشعشعات د ذرو او فوتونونو په بڼه او یا دوارو 
خی جح یر 

چې د درو او فوتونو د خلیدو دا عملیه د تش 0 0 په نامه يادېږي او د تشعشع د عمليي 
مراحل او بهیر د راديواكتيويتي 1۵0103۴7 په نامه يادبري. د بېلگي په ډول د هغه ساعت 
(گری» عقربي او شمارې چې د شپې په تیار کې رڼا ورکوي په کمه اندازه د رادیوم مالگې لرونکي دي» 
د هستې د له منځه تللو په اثر په دې مالگ وکې نورې انرژي آزاده شوې او د دې لامل کېږي چې ساعت 
په تباره کې وځلېږي» تشعشع ورکړي. هستې د له منخه تللو وړاندې د اصلې هستې با مور هستې په نامه 
يادېږي او پاتې هستې له متلاشي کبدو وروسته د لور او یا نوي زپرييدلي هستې په نامه يادبري. 


دگاما وړانگي باندې وتل د الفا وړانگي باندې وتل د بیتا ورانگي باندې وتل 
(6-5) شکل 7 


په ولو هستوي تعاملان و کې آزاده شوې انرژي د ٤ = "٥٥‏ له معادلې څخه لاسته راځي» له هلیوم او 
هایدروجن څخه ټول درانه عناصر د هستو د چادونو له امله د ستورو په داخلې برخه کې تولید شوي 
دي» دې چاودنو نه یوازې ثابت عناصر بلکې رادیواکتیو بې هم منخته راوړي دي. د ډېرو رادیواکتیو 
عناصرو نیم عمر چې د ورځې اویا کال په حدود کې دی» د ځمکې له عمر څخه 107 × 4.5 کلونه) 
ډېر لنډ دی» ځکه نو ډېر راديواكتيويتي عنصرونه چې د ځمکې د تشکیلیدو پر مهال موجود وو» په 
ثابتو عناصرو متلاشي شوي دي. اما یو لږ شمېر رادیوآکتیو عناصر چې پخوا تولید شوي دي» د ځمکې 
عمر شاوخوا نیم عمر لري او اوس هم شونې ده» چې رادیواکتیو تشعشعات پکې ولیدل شي» دا عناصر 
د طبيعي رادیواکتیو عناصرو د متلاشي کیدو په بهی کې د ( 4 ) ديوي هستې د اتومي کتلې عدد د الفا 
(0)د متلائ شي کیدو په صورت کې څلورو واحدونو ته بدلون ورکوي. راو د د متلاشي کیدو او د 
(1) په رامنخ ته کیدو د اتومي هستې د کتلې علد تغییر نه کوي. 
د وړانگې د ینو و وور B‏ په نښه 
ښيي» یو بیکیورل مساوي دی د وړانگې د تشعشع له یو واحد سره پر ثانيې (106602/5- .(B,‏ 
کيوري هنت چې په رش E‏ اصلې واحد شم او نژدې د ی وگرام متلاشي 
شوي رادیوم 0111110 1) وړانگې له تشعشع سره برابري دي. ,8 '3,7×10 = 16 


1 . له هایدروجن او هلیوم څخه درانه عناصر چېرې او څرنگه تولید شوي؟ 
۰ 2 . د رادیواکتیو عناصرو د نیم عمر اورردوالي د ځمکې له عمر خخه په کومه اندازه کم دی؟ 
AO ey :‏ 


دنت رن ودن رر د دند نې 
سپکو هستو په خپله د هغو متلاشي کیدل دي. ج چې د وخت په تبریدو سره متلاشی او په سپکو هستو 
1 گ گت 1 
د غير ثابتو هستو د متلاشي کیدلو بهیر په پرله پسې دول د رادیواکتیو ورانگو له خارجیدلو سره ملگري 
دي» له غير ثابتو هستو سربیره تحربک شوي هستې هم د ورانگو په لېږدولو تیت وپرک کېږي. 


09 


په بشپر ډول دارنگه هستې د رادیواکتیو هستو په نامه يادوي. د رادیواکتیو يوه ماده کولی شي» درې ډوله 
تشعشع له ځانه خبره کړي» يعني غير ثابتې هستې په درې بېلابېلو ډولونو تیت وپرک (متلاشي) کېږي. 
چې په پابله کې د هستو 2 اوا ته بدلون ورکوي او په نورو هستو بدلېږي. دا درې ډولونه عبارت دي 
له الفا ( »)» له ذري تیت و پرک کیدل او د ( 8) بیتا له ذرې تیت وپرک کیدل او د فوتون خارجول 
چې دگاما ( ) وړانگه نومېږي» البته د اصلي هستو په واسطه چې د بحث په غخیدو ادامه به همدا 
درې ډوله ذري وخبرو. 

6-4: د الغا ری وړانگې په خارجېدو سره تیت او پرک ,متلاشي کېدل 
د الغا( 60+ وړانگه همغه د هلیوم ٨1 ٥(‏ ) هسته ده چې له دوو پروتون او دوو نیوترونو څخه تشکیل 
شوې ده. يعني د الفا د وړانگې په لېږدولو دیته په پاملرنې چې په خپله د.0 وړانگه د2 اتومي عدد او 2 
نيوتروني عدد لرونکې ده نو د غير ثابتېکتلې د اتومي نمبر څخه 2 واحده او د اتومي کتلې نمبر څخه 
4 واحده کمېږي» کولای شو دا تعامل په لاندې ډول ولیکو: 


O <... )7(‏ او وو ار 


کب ود یرن رول زی خرن د الفا د متلاش شي کیدلو بهیر د انرژي له 
آزادولو سره ملگرې دي» ځکه پیوسته انرژي د متلاشي کیدلو د عملیې محصول د لومړۍ هستې له 
پیوستې انرژي څخه قوه ده» وارده شوي انرژي په دې پروسه کې د ذرې او ۷ هستې د حرکي انرژي 
په بڼه څرگندېږي. 


مثال: د یورانیم 238( 1( › د هستې په تیت اوپرک کیدلو د الغا ( 0) يوه ذره خارجېږي» د دې 
تعامل معادله ولیکی او معلومه کړئ چې د دې تیت تیت وپرک کیدلو له امله کوم عنصر منځته راځي؟ 


حل: د تیت وپرک کیدلو معادله په لاندې دول ده: 
Us +f X‏ 
له دویمې قاعدې څخه په گټې اخبستلو يعني د تعامل دواړو لورو ته د کتلوي عددونو برابره مجموعه 


لرو: 
۸-4 - ۸ +4 - 238 


او دواړو لورو ته د اتومي نمبرو برابره مجموعه لرو: 
0 < 2 جب 2+7 2< 92 
تناوبې جدول ته په رجوع کولو معلومېږي چې ۰ 90 
شماره عتصریعی توريوم دې په دې اساس پورګنۍ تعامل په زورون 
لاندې ډول لیکل کبري. 4 نوترون 


4 234 238 
O‏ #لڼي چو لانن 


2 پروتون 
6 نوترون 

6-6) شکل 

تمربن 

رادون ( ١‏ ٌ) يو رادیو آکتیو عنصر دي» د هغه څخه د الفا وړانگې د خارجېدو په صورت کې يې د 

تعامل معادله ولیکی او تولید شوي عنصر معلوم کړئ. 


ا نکروکری 
له هستې څخه د الکترون خارجیدل دپر د حیرانتیا وړ متلاشيکیدل تیت او پرک کیدل دي» خکه د اتوم هسته الکترون نه 


6-5: قت او برک کبدل د بیتا ] ورانگی له خارجبدلو سره 

د بیتا تیت او پرک کیدل د راديواكتيويتي لومرنی مورد وو چې بیکیورل مشاهده کرٍ. په دې تیت او پرک 
کیدل وکې په هسته کې یو نیوترون په یو پروتون بدلېږي. :2 او هریو واحد تغیبركوي» مگر په ۸ کې 
تغییر نه رامنخته کېږي. کله چې د لومري خل لپاره دا تیت اوپرک کیدل مطالعه کیدل خروجي ذرات 
یې د بیتا ۵ ذرات ونومول» وروسته معلومه شوه چې دا د الکترون ذرات دي» د بیتا تیت وپرک کیدل 


بعنې د الکترون خارجیدل له هستې خخه د ډېري حیرانتیا وړ دي. 
خکه هماغه دول چې مخکې مو ولیدل الکترون د اتوم 


۳ 
په هسته کې وجود نه لري» خارج شوي الکترون د3 په 7 
تیت اوپرک کیدل وکې يو له مداري الکترونو خخه دي» دا 
الکترون هسته له موجودي انرژي سره په ځا نکې جوروي» 0 له 
7 پروتون 


ځکه نو د بیتا د وړانگې خارجیدل له دې امله دي چې یو 


نیوترون په هسته کې په یو پروتون بدلېږي چې دا تعامل په 
لاندي توگه لیکو: (8).... 0 ,+ ۰ 4و 2۲۷ 


Eo 


3 نوترون 
8 پروتون 


(6-7) شکل 


2 نوترون 


د 8 د تیت اوپرک کیدلو محصول يو نوی عنصر دی چې په تناوبي جدول کې له واټن څخه پرته د × 
له عنصر څخه وروسته قرار لري. 

مثال: لیتوم ( "٣1‏ رادیواکتیو عنصر دي چې د منفي بیتار 8 -) په خارجیدلو تیت اوپرک کېږي. 
د هغه تعامل معادله چې ممکن صورت ونيسي ولیکی او نوی عنصر چې تولیدېږي» معلوم کړئ. 


ځواب: د معادلې له مخې (8 + 1 2 ٤×‏ ) کولای شو ولیکو: 


76 76 0 
71 L105 272 1104 ۲۰ 


تمرین 


ال فاسفورس (۰)32۳ رادیواکتیو عنصر دی چې د 8 ذره ور خخه خارجېږي. د اروند غبرگون معادله 
ولیکی او معلومه کړئ چې د دې تیت اوپرک کیدلو په ترڅ کې کوم عنصر منځ ته راځي؟ 


6-6: :د گاما ر » د هستي تیت اوپرک کیدل 

کله چې اتومي هسته تحرکي (وادار» شوي بڼه ولري» د یو یا څو فوتونو په خارجیدو چې هغه دگاما د 
هستوي وړانگې په نامه يادوي ثابت «استقرار» حالت ته رسېږي چې دا بهیر د گاما د متلاشي ي کید لو د 
بهیر په نامه یادېږي. یعنې دگاما لآ وړانگې له وتلو څخه وروسته نه کتله يي عدد بدلون کوي او نه اتومي 
نمبر بلکې يوازې هسته خپله يوه اندازه انرژي له لاسه ورکوي دگاما د وړانگې د خارجیدو معادله په 
لاندې دول بیو. (9) ههه ام دي وار 


234 Dq * 


91 پروتون 
3 نوترون 


(6-8) شکل 


(۰ رق او (9) معادلې له لاندې دوو قاعدو څخه پیروي کوي: 

1 - د 2 د (اتومي نمبرونو) مجموعه د تعامل په دواړو خواوو کې یو دول ده. 
2 - د ۸ د رکتله يي عددونو) مجموعه تعامل په دوارو لوروکې یوشان ده. 

دا دوي قاعدي په ټولو هستوي تعاملاتوکي د تطبیق وړ دي. 


په خپله ډله کې یې په بحث کولو مشخص کړئ» چې له دوو پورتنیو قاعدو خخه کومه يوه د برضنايي چارج له تحفظ 
څخه منځ ته راځي؟ 


لاندې جدول د تشعشع د توبیر درې لنډ ډولونه ښیی: 


د الفاء بیتا او گاما د تشعشعاتو جدول 


ذره سمبول ترکیب چارج په مورنی هستې باندې تاثیر 
غه 9 اه | 
الفا (He)‏ 0 2 پروتون 2 کو 
2 نوترون د نوي عنصر تولید 
Es‏ ) هه الکترون ات په کتله يي عدد کې د تغییر نه شتون 
a 0 ۴ ۳۹‏ :: 
پوزیترون 1 71181 و 
کاما )0۳( فونون 0 د انرژي له منځه تلل 
مثال 


د کارین 12 TES‏ مخولو په يوه حالت کې دگاما د ورانگي په خارجبدو» سره 4,43//0۷ انرژي له 
لاسه وركوي او د ثبات حالت ته ځي. د دې تیت اوپرک کیدو د تعامل معادله ولیکی. 


ځواب: هغه څه ته په پاملرنې چې دگاما د متلاشي کېدو په هکله مو ولیدل لیکلای شو چې: 
یو مقدار انرژي C+ C++‏ 


تمرین: پروتاکتیوم 91( ۳٥‏ رو د گاما ورانگه (۷) په 92/60۷ انرژي لېږدوي د دې تعامل معادله 


.. . . . ف 0 ستنت2858 88 ؟ 


زو وې 


1 رر 

- م-هایدروجن. م-نایتروجن ع - هلیوم - يورانيم 

| 2 د بيتا د ورانگه د ( ) له جنس څخه ده. 

0 3. دگاما وړانگې د څپې له کوم ډول څخه دي او څرنگه؟ 

: 4. د رادیواکتیو دوي مادې چې د رادیواکتیو خاصیت په دوار وکې یو ډول دي» د نيمه متفاوت عمر لرونکي 
۰ دي. له دې دوو مادو څخه په په کومې يوي کې د رادیواکتیو د وړانگې د تشعشع شدت ډېر دی؟ 

۰ 5. ستاسو په فکر آیا کولای شو» دگاما ( 7) د وړانگې د جذب له خاصیت څخه په گټې اخېستلو د فلزي پاڼو 
- د ضخامت (پنډوالي» بو نواختیتوب کنټرول کړو؟ توضیح ورکړئ. 

Eh 6 ۱ 


1 -6-7: د رادیواکتیو د مادي نیم عمر 

د رادیواکتیو د مادې په يوه ټوټه کې د رادیواکتیو ډېر زبات شمېر هستې وجود لري» دا هستې د وخت 
په تېریدلو په تدریج سره بدلون کوي. څومره چې وخت تېرېږي د لومړني باقي مانده رادیواکتیو مادې 
د هستو شمې رکمېږي چې کولای شو د دې بدلونونو خرنگوالی د واحد کمیت په پیژندلو د نیم عمر 
په نامه بیان کړو. 

د تعریف پراساس د رادیواکتیو د مادې نيم عمر د وخت هغه موده ده چې د هغه په ترڅ کې د موجوده 
رادیواکتیو نیمې هستې تیت اوپرکې «متلاشي) (decay)‏ شي نیم عمر په 27-) سره ښيي. 

د بېلگې په ډول: په پورتنۍ پوښتنه کې موولیدل چې د يورانیم هستې (238) د الفا د ذرې په لېږدولو 
د توریوم (234) په هستو بدلېږي. هغه محاسبات چې د تجربو پر بنسټ شوي ښيي چې په يوه ټوټه 
بورانیم کې» 10× 4.5 کلونه په کار دي» ترخو چې نيمي هستې يې په توربوم تبدیلې شي» نو په دې 
ترتیب وایو چې د یورانیم» نیم عمر» 10× 4.5 کاله دې له هغه ځایه چې دا نيم عمر د ځمکې له 
عمر څخه زبات دي» اوس هم زیانه اندازه یورانیم (238) په طبیعت کې وجود لري» ومولیدل چې 
د 238 بورانیم نيم عمر ډېر اوږد دي» خو د خینو نورو ایزوتوپونو نيمايي عمر يوازي د څو دقیقو په 
شاوخواکې دي. په همدې دلیل دا ډول ایزوتوپونه په طبیعت کې نه پيداكبري. 


مثال 
کوبالت (60) د گاما ( ) د وړانگې د سرچینې د تولید په توگه په مختلفو صنعتونو کې په کار وړل 
کېږي» دا ایزوتوپ چې کولای شو هغه په خبرنیزو رباکتورونو کې تولید کرو د 5,25 کلو نیم عمر 
رونکی دی. له 7 ا د 60 له ا 
بافي پانې شي ؟ 
حل: 6 کلونه د کوبالت د نیم عمر تقريباً 5 برابره ده ځکه: 

26+ 5,25 = 4,95 = 5 


ن و که د کوبالت ((60). 7 گرامه په لومړني نمونه کې موجوده وي» نو د هر نیم عمر له تېريدو وروسته 
د هغه اندازه نميبري» په پای کې کولای شو په لاندي جدول کې يې تنظیم کرو. 


1 3 2 (۱ ان‎ 
٨ m 1 1 11 077 ٧ 
ECE تک نکال نالگ‎ 


په دې اساس وروسته له 26 کلونو يعني 5 نیم عمرو په تېردو يوازي ج برابره کسر يا 
د (3) پرسلو په شاوخوا کې (0,03,52 - ج» د کوبالت د لومړۍ اندازي (100 گرام باقي 
پاتې او نوريي 97 په سل و کي تیت اوپرک کېږي. 


6-7-2: .د وړانگو په مقابل کې حفاظت 

کيهاني وړانگې او هغه وړانگې چې له رادیواکتیو موادو څخه خارجېږي له اتومونو او مالیکونو سره د 
ټکر پر مهال کولی شي» هغه په ایونونو تبدیل کړي او یا دكيمياوي پیوندونو د ماتیدو لامل شي» غالبا دا 
پروسه د مادې د جوړښت د ویجاریدو (تخریب) لامل کېږي او ژوند یو جسمونو ته زبان رسوي. 

د بېلگې په ډول د ماوراي بنفش فوتونونه چ چې د لمر له رڼا څخه بدن ته رسېږي» د پوستکي مالیکولونو 
ا ی توانمندي وړانگې» اد 
آن تردي چې کولای شي» د پوستکي له سطحی څخه تبرشي او بدن دننه زبانمن كري لکه خرنگه 
چې له همدي خانگرني خخه د سرطاني غدو د تخریب او له منځه ورلو لپاره د × او 1 له ورانگو 
خخه گنه اخلی. 


نوموړې وړانگې د نوي زېږدونکو د غړو تشکیل ته زبان رسوي او آن د هغوي د غړو د غير منظم تشکیل 
سب بکېږي. د رادیواکتیو ذرو اتومونه په تېږو» خاورو» لرگي او زموږ د کار او ژوندانه په خای کې موجود 
دي» سربیره پر دې کيهاني وړانگې یعنی هغه ذري چې له انرژي څخه ډکې وي چې د ځمکې له بهرنی 
فضا څخه د ځمکې لري ته رسېږي» د دې خطر ناکي وړانگې له سرچینی څخه دي. 

«Artificial Radio activity, مصنوعی رادیو اکتیو‎ 6-7-3 


د هستوي تعاملاتو بحث د نورو په زره پور ې کشفیانو در لودونکی دی. پوهېږو چې د یو نیوترون تعامل 
د (196) پلاتین په واسطه د (197) پلاتین د تولید او د۷د يوي وړانگې د خپریدو لامل کېږي. 
په طبیعت کې له پلانین څخه شپږ متفاوته ایزوتوپونه موندل شوي دي. اوس دا پوښتنه رامنخ ته کېږي 
چې آیا (197) پلاتین چې د نیوترون له تعامل څخه پيدآكبري. ابت دی؟ ځواب يي منفي دی. بلکې 
دا د رادیوآکتبو محصول دی او د 8 د يوي ذري د 197 طلا سره (يوازي د طلا ثابت ایزوتوپ) په 
3 يوه اندازه انرژي به" + ,و4( و مط لد 

: لٍ 1 79 78 
د يادوني وړ ده چې د 197 پلاتین نیم عمر 20 ساعته دي. 
NHS‏ پلاتین (رادیواکتیو) تولید په يوه هستوي تعامل کې د مصنوعی رادیواکتیو يوه ببلگه ده. دا پدیده 
په 1934م کال د ایرن كيوري» وف. ژولیو په oT‏ شوه. هغوي د 0 ذراتو اغيزي د سپکو 
فلزاتو پر هستو باندې څېړل. کله چې هغوي د مگنيزيم او المونیم عناصر د الفا په ذراتو چې له پلوتونیم 
څخه حاصل شوې وې» بمبارد کړل» وبي لیدل, لکه خنگه چې بې انتظا رکېږي» بې له ځنډه پروتونونه 
او نیوترونونه له بمبارد شوې هستې څخه بهر ولویدل. 
لیکن هغوي شاهدو چې سربیره له دې ذراتو» مثبت الکترونونه او پوزیترونونه هم خپرېږي. 
رپوزیترون» هغه ذره ده چې کتله يي د الکترون له کتلې او د چارج لویوالي بې د الکترون د چارج له 
لویوالي سره برابر دی» مگر چارج يې مثبت دي. 
پوزیترون» امريكايي فزیک پوه ک.د. آندرسن په 1932 کال د كيهاني وړانگې د مطالعې په بهیر کې 
کشف کر. 
[كيهاني ورانگی ډېر نفوذ کوونکي تشعشعات دي چې منشایي د ځمکې په ماورا کې ده او له پروتونوه 
الکترونو» نیوترونوه فوتونو او نورو ذرانو څخه مرکب دي). 


آندرسن له بوي وړې کوټې څخه چې په بوه مقناطيسي ساحه کې واقع وه په گټې اخېستلو. داسې 
کرښې مشاهده کړې چې د مسیر په اوږدوکې وکولای د شي د ایونای زکیدلو برقي کیدلو) په اثربې هغه 
ذرات چې په تندي (ډېر سرعت) بې حرکت کاوه او دیو الکترون له کتلې او چارج له اندازې سره بې 
برابرې کتلې او چارج درلود. خو د هغوی د کرښو (خطونو) انحنايي د هغې الکترونونو د خطونو چې 
مثبت چارج ولری» په مخالف لوري کې ایجاد شوي. دې ذراتو ته د پوزیترون نوم (د * 8 یا له 
سمبول سره) ورکرل شو. د ژوليوكيوري په آزمایښت کې چې د وه سپک عنصر د بمبارد مان په اثر د 
پوزیترون 0 له يوي ذرې سره د نیوترون په ملتیا تولیدیده. داسې تر سترگ و کیده چې د هسته يي تعامل 
یو نوي دول ترسره کېږي. 

په پای کې ډېرو آزماینتونو وښودله چې که چېرې د سپکو عناصرو هستې وروسته له دې چې د » د 
ذراتو له منبع څخه لرې هم شي» د پوزبترون خپرولو ته دوام ورکوي. 

کله چې د 0» د ذراتو د منبع له لرې کیدو وروسته» د پوزیترونو د خپریدو ثابت تغییر د وخت له تبریدو 
SS‏ 
لپاره لاسته راغلو منحني گانو ته ورته (مشابه) وې. (نو معلومه شوه چې د خپاره شوي پوزیترون نیم 
عمر 2.5 دقيقي دی). 

حاصل شوي پایلی سودله چې د لومړنۍ ثابتې هستې ذرات د رادیواکتیو د هستې په ذراتوتبدیل شوي 
کی د امن بمباردمان په هکله په 00 ذراتو سره» چې نیوترون ار همدارنگه د رادیواکتی بوه نوې 
ماده توليدبري» یو هستوي تعامل دی چې هستوي ذرات له (30 = (1- 4+ 27) کتلوی عدد او له 
(13+2-0(=15) اتومي نمبر سره چې د فاسفورس يو ایزوتوپ دي» ايجادوي. دا تعامل عبارت 
٢6‏ ط E‏ 

كيوري او ژولیو د کیمیاوی تعاملاتو لاسته راغلو موادو د بېلولو لپاره» هماغه تعاملاتوته ورته چې د 
طبيعي رادیواکتیو عناصرو د بېلولو لپاره یې ترسره کول» » كيمياوي تعاملات سرته ورسول» په دې توگه 
یې و ښودل چې له بمباردمان وروسته ترلاسه شوې پایله کې» په رښتیني دول يوه لږه اندازه فاسفورس 
يا ایزوتوپگډون لري چې رادیواکتیو دي. فارسفورس په طبیعت کې بوازي د ٨‏ په بڼه پیداکېږي. د 
فاسفورس هیخ ایزوتوپ په طبیعت کې د 30 کتلوي عدد سره نه دي پیدا شوي» نو دا فرضیه منطقي 
وه چې که چېرې 3 په يوه هستوي تعامل کې ایجاد شي» نو هسته به یې ثابته نه وي» بلکې رادیواکتیو 
دي که دا هسته د پوزیترون له خپريدو سره متلاشي شي» تعامل به بې په لاندې توگه بیان شي. 


30 
٢ه‏ + و شي ول 


په تعامل کې و د سلسیوم پیژندل شوى ایزوتوپ» ٥٢‏ د یو پوزیترون او ۷ د یو نوترینو ښکارندوی 
دي. دا دول متلاشي کیدل په دې دلالت کوي چې د هستې په دننه کې شونې ده چې يو پروتون په یو 
نیوترون» یو پوزیترون او یو نوترینو تبدیل شوي وي چې نیوترون په هسته کې باقي پاتې شوی او پوزیترون 
یې خپور شي: 
(د هستې دننه) او + 1P‏ 

په لنډ ډول» له دې کشف څخه وروسته چې د سپکی هستې بمباردمان د » د ذراتو په واسطه کولای 
شي په رادیواکتیو محصولاتو منجرشي» معلومه شوه چې هستوي القا شوي تعاملات له پروتونو؛ 
دوترونو» نیوترونو او فوتونو سره هم کولای شي» رادیواکتیو محصولات تولید کړي. 
د مصنوعي رادیواکتیو هسته يي ذرات» د طبيعي رادیواکتیو هستوي ذرو په شان له نیم عمر او د ورانگی 
له بول سره چې خپروي یې مشخص کبري. 
هرکله چې د هسته يي تعاملاتو محصول رادیواکتیو وي» کولای شو د هغوی مسیر د کيمياوي ببليدني 
په بهی کې د هغوي د تاکلو نيمو عمرونو په وسیله یا د هغوي با د هغو د متلاشي شوو محصولاتو له 
مخې وڅارو (نه ش وکولي هغوي له كيمياوي اړخه و څارو» ځکه اندازه یې ډېره لږه او غالبا له یو میلیونم 
گرام څخه کمه ده). 
د کا ځانگړې څانگه چې په هسته بي تعاملاتو کې له بپليدني او رادیواکتیو محصولائو له ټاکنې 
(تشخیص) سره سروکار لري» اوس مهال د هستوي علم يوه مهمه برخه گرځیدلې. دا څانگه دومره 
پراخه شوې چې له 1935 کال څخه تراوسه د (1200) رادیواکتیو مصنوعي هسته ذرې جوړي او 
مشخص شوي دي چې ډېرې یې له هغو څخه په صنعت او څپړن و کې د استعمال وړدي. 

دن فکروکری 

کله وبل کېږي چې ټولې د انرژي منابع د هستې له انرژي څخه حاصل شوي دي. آیا د سوند مواد» لکه د ډېرو 

سکاره او تیل هم له هستوي انرژي څخه لاسته راغلي؟ 


6-6: هستوی بېلېدنه )اق( «Nuclear Fission)‏ 

لکه څنگه چې ومولیدل يوه هسته کولی شي د الفا یا بیتا وړانگې د خپرولو له امله په بلې هستې بېله 

شي. دا بپلیدنه او متلاشي کیدل د هسته يي تعامل یو ډول دی چې د دې بحث په اوږدوکې د نوموړي 

تعامل چې د انرژي د تولید له مهمو سرچینو څخه دي لنډه شرحه کوو. 

د 235 یورانيم هسته د دې ځانگړنې لرونکې ده چې که یو نیوترون له هغه سره ټکر وکړي» شونې ده 

چې هغه جذب کړي او په 236 بورانیم بدل شي» 236 بورانیم بې ثباته دی او په دوو با خو هستو 

باندې چې کمې کتلې ولري» د زوال او تجزیه کیدلو ميلان لري. د 235 یورانیم د جذب پروسه د 

نیوترون په واسطه» د درنې او ثابتې هستې تشکیل او د هغې تجزیه کیدل» په دوه یا څو سپکو هستو» د 

هستې د متلاشي کبدو یا هسته يي انشقاق په نامه يادپري. 

یو له دې پروسی خخه د یورانیم ل متلاشي کیدل دي چې په (6-9) شکل کې بودل شوي او 

بو ډول ۳ 89 144 236 ۳ 
٢‏ کل + «Ba‏ ج gU‏ ج لاو 17م 

په دې رابطه کې ور نیوترون دی» د ل هسته يي تعامل په پروسه کې شونې ده» د متلاشي شوو 

محصولانو بېلابېلې ټولگې رامنځ ته شي. د بېلگې په ډول د یورانیم په هستوي تعامل کي کبدای 

شي. د (90) په شاوخوا کې مخلتف محصولات لاسته راشي. د متلاشي کبدو له امله حاصل شوو 

هستو ته متلاشي شوي ټوټې هم وابي»په دې توگه کولای شو هستوي انشقاق داسې تعریف کړو. 

(هستوي انشقاق یو هسته يي تعامل دی چې په ترڅ کې بې يوه درنه هسته په دوو هستو چې کمې کتلې 


ولري متلاشي کېږي). ٢‏ 
, , ٍ 0 
کله چې يوه درنه هسته متلاشي کېږي» حاصل شوې متلاشي $ 
TE‏ : 
شوې کتلې» د هستې له لومرنی کتلی او نیوترون له مجموعي د" 
717 8 ۷ 3 ۰ ۳۹ 
کتلې خخه چې له هغه سره یې ټکر (تصادم) کړی دی. لږ دي. * و ۱ 
د کتلې دا توپیر په انرژي بدلېږي چې د دې انرژي عمده برخه 0 
په پیل کې د متلاشي شوو وتو د خوځښتې يا اهتزازي. 2ES‏ 
انرژي په بڼه ښکارهکېږي چې په چټکي سره خپله انرژي خپل VR‏ 
شاوخوا چاپیریال ته لېږدوي او په پای کې د چاپپریال د تودوخې ې 3 ر 
درجی د لوریدو لام ل کېږي. 4 يه ۱ + 
۱ ۲ € - لزا 1 1 4 
خن - ۶ ی ۰ 
Kr Ba‏ 


6-9 شکل 1 څل 
n 07‏ 


د بېلگې په ډول: په 751 متلاشي شوي یورانیم کې د آزادې شوې انرژۍ اندازه دومره ډېره ده چې له 
ی و کیلوگرام 751 متلاشي شوي يورانیم څخه حاصله شوي انرژي له هغې انرژي سره برابره ده چې د 
7 کیلوگرام (یا لس زره تڼه) ډبرو سکرو او یا د 2.25×10 ليتر تیلو له سوخیدو څخه ترلاسه شوي 
وي. په دې لحاظ کولای شوء له پورانیم څخه د انرژي ديوي سرشاره او له انرژي خخه ډکې سرچني 
په توگه کار واخلو. 

هغه دستگاه چې هستوي تعامل په کې ترسره کېږي او آزاده شوي انرژي د تعامل په پروسه کې د انرژي 
په بله بڼه (لکه برېښنايي انرژي) بدلېږي» د هستې ریکتور په نامه يادپپري. 

له هستوي تعامل څخه حاصله شوي انرژي په لنډ ډول د هستوي انرژۍ په نامه یادېږي. له هسته يي 
تعامل څخه له حاصلې شوې انرژۍ څخه گټه اخیستل کمزورې نقطې او ستونزې هم لري چې له 
تولیدولو سره یې د ډېرو د مخالفت لامل شوي دي. 

ددې کمزورو ټکو لامل دادی» څرنگه چې متلاشي شوې ټوټې ډېرې بې ثباته دي» نو د ثبات حالت 
ته د رسیدو لپاره یو زبات شمېر وړانگې خپروي. د بې ثباتي لامل بې هم دادی چې د (متلاشي شوو 
ټوټو) هستې د ثبات لپاره لږ شمېر نیوترونونو ته ارتیا لري او د همدې يا اضافي نیوترونو موجودیت د 
هغوي د بي ثباتي سب بگرځي او په پایله کې نوموړي هستې د بیتا تیت او پرک کیدلو له کبله په ثابتو 
هستو بدلېږي. 

نو متلاشي شوې ټوټې نا چاره رادیواکتیو دي او بله اساسي ستونزه داده چې ځينې د دې بې ثبانه ټوټو 
چې د متلاشي شوو پاتې شونې دي» ډېر اوږد نیم عمر لري او د هغوی د تشعشاتو تراکم د ډېروالي 
له امله ډېرې زبانې ستونزې نه يوازي د اوسني نسل لپاره» بلکې د وروستیو نسلونو لپاره هم منخته 


راوړي. 


دن فکروکړئ 


خيني مهال وبل کېږي» چې نش وکولای کتله تولید او یا له منخه یوسو. دا وبنا تحلیل کړئ. 


0 
سسصستتبګ0د0وواوضص صپصمسپپپسسسر په | 


* یوازینی طبيعي عنصر چې د نیوترون په جذبولو له ډېر لنډ وخت وروسته و 10 متلاشي کېږي 
او ډېره اندازه انرژي آزاد وي» 235 بورانیم دی. 

۰ په طبیعی یورانیمون و کي يوازي 0.7 سلمه 2251 او پاتې يعني 99.3 سلمه په کې ن 238 دی چې د 
تولو عملي موخو لپاره د متلاشي کیدو منونکی نه وی. 


٥‏ د ریکتور د سوخیدویا د جنگ هسته يي وسیلې د جورولو لپاره ښايي د 7717 په غلظت کی د کتنې 
وړ زباتوالی رامنخ ته شي چې دا پروسه د غنې کولو په نامه يادوي. 


۰ او 2 له كيمياوي ارخه یو دول دي» خو د غني کولو په پروسه کې يوازي د هغوي د کتلې 
له تویبر څخه کار اخیستل کېږي. دا پروسه نسبتاً ستونزمنه او لگشت بي ډېر دي» اما کولې شو په 
زیاتې اندازې یوارنیمو سره هغه ته لاس رسي پیداکرو. مثلاً دگاز د خپرولو طريقه په دې اساس ده چې 
ل د سپکوالي له امله» په بېلابېلو مواد وکې له ل څخه آسانه خپرېږي. 


٥‏ بوه بله ماده چې په آسانۍ سره متلاشي کېږي» پلوتونیم 239) pu‏ 3) دي. دا ماده په طبيعي بڼه 
وجود نه لري او کولی شو» هغه د نیوترون په تعامل په ل کې چې متلاشي منونکی نه دی» تولید 
کړو. 239 حاصل شوي يوارنیم د بیتا په خپریدو سره په نپتونیم 239) (Np‏ بدل او هغه د بیتا په 
خپريدو په ۳۷۸7 تیت او پرک. د دې پروسې د تعامل معادله په لاندې به ده: 

لاو ج و + لو 

وت و + U‏ 

NP ده‎ B+, Pa 
کولی شو پلوتونیم په كيمياوي طریقو له بورانیم څخه بېل کړو. له یورانیم خخه د پلوتونيم د‎ ۰ 
سوځېدو د تولیدپروسه په زبريدني سره مشهوره ده او هغه ربکتور چې د پلوتونیم د سوخیدو د تولید‎ 
لپاره طرحه شوی د زېږیدونکي په نامه يادوي. په متلاشي شوو بمونو کې ك پلوتونیم د يوي فعالې‎ 


مادې رول لري. 


0 
هه"( (ظظه 


«Chain Reaction) زنځڅیری تعامل‎ :6-0 


ددې لپاره چې زنخيري تعامل د یورانیم په يوه بپلگه کې په یو دول سرعت سره دوام وكري» ښايي 
مناسب توازن د متلاشي کیدلو له عمل څخه د حاصل شوو نیوترونو د خالص تولید او د نیوترونو د له 


منځه تللو ترمنځ د لاندینو درو پروسو په بهیر کې وجود ولري: 
1. د یورانیم په وسیله د نیوترون جذبول د انشقاق له ترسره کبدو پرته. 


2. په تجربې دستگاه کې د نورو موجودو موادو په واسطه د نیوترون جذبول. 


9 له تجربي دستگاه څخه د نیوترون تینته (فرار) پرته له دې چې جذب شي. 


نیوترون 137 


د هستي بېله شوې توته a‏ 
3 


که نیوترونونه په ډېره زبانه اندازه تیښته وکړي او په 
کر 
كافي نیوترون نه پاتې کېږي» ترخو چې زنخيري 
تعامل دوام وکړي. برعکس که نیوترونونه په دبره 
کمه اندازه فرار وکړي» با جذب شي» تعامل دوام 
پيدآكوي. دپر زبات نیوترونونه جوروي. 


د هسته يي ریکتورونو په طراحی کې چې د انرژۍ 


٧ 7‏ د اه 7 
٩‏ 6-11 نکل یب د سرچيني لپاره کارول کېږي» مختلفې لارې چارې 


د اندازي» شکلونو او مناسبو موادو د پیدآکولو لاه 
چې د تولید شوو نیوترونونو او له لاسه تللو نیوترونونو 
ترمنخ توازن وساني او کنترول یې کړي په کارورل 
کېږي. 
خرنگه چې هسته د انوم د حجم يوه ناخیزه برخه ده» د یو نیوترون د ټکر چانس د يورانيم له يوي هستې 
سره لږدي» يو نیوترون په داسې حال کی چې خو سانتې متره حرک تکوي» کولای شي» د بورانیم د میلیونو 
با 
که ریکتور وروکی وي» د نیوترونو د پام ور فبصدي چې د متلاش يکیدو په پایله کې رامنځ هکېږي واپاشي 
د عمل له ایجادیدلو پرته ډېریې له دستگاه خخه فرار كوي او شونې ده چې د نیوترونو ټکر نفوذ دومره 
محدود چې بو زنخيري تعامل دوام و نه شي کرای. تولید شوي نیوترونونه تل له حجم سره متناسب وي» 
مگر هغه شمبر نیوترونونه چې فرا رکوي» د سطحی له مساحت سره متناسب دي. که د دستگاه خطي 
ندازه لل زبانه شي» نو حجم او مساحت په متناسب ترتیب له 17 او 17 سره زبانوالي مومي: 


په داسې دول چې د دې اندازې له زبانبدو سره د نیوترون تولید نسبت د نیوترون له فرار څخه چټکک 
زبانوالی مومي. 

د ربکتور طرحه د مناسبو اړخونو (ابعادی) او ټاکلو موادو سره چې له بحراني اندازي سره مطابقت 
ولري» د هستوي مهندسۍ د څېړنې اړوند مهمه برخه ده. د هستوي ریکتورونو د طرحې په اړه بله مهمه 
موضوع دا واقعیت دی چې کله لا د پستو (کندو نیوترونونو په واسطه بمبارد شي. هغه نیوترونونه 
چې د متلاشي کیدو په ترځ کې آزادېږي» عموماً په چټکي سره خارجېږي» د هغو نوساني انرژي د 
0.01Mey‏ له حدودو څخه تر نژدې 2046۷ پورې او منځنۍ (متوسطه) نوساني انرژي یې د 2 
په شاوخواکې ده. چټک (سریع) نیوترونونه کولای شو» د هغې مادې په زیاتولو چې نیوترونونه له هغه 
سره په ټک رکې خپله انرژي له لاسه ورکوي» پست رکند) کړو. 

دا دول ماده ښايي کمه اتومي کتله ولري. په دې صورت کې به نیوترونونه د نوموړي مادې له اتومونو سره 
د راکښونکې ټکر له امله د خپلې انرژیی ډېره برخه ولېږدوي» لیکن دا ماده بابد ډېر نیوترونونه تعامل 
ا ۱ 

خالص کاربن دگرافیت په بڼه او همدارنگه اوبه او بریلیم کولی شي دا ډول ارتياوي ليري کړي. دا مواد 
تعادل کوونکي بولي» ځکه چې د نويو تولید شوي نیوترونو حرکت ورو يا متعادل کوي او د هغوی 
تبزوالي داسی حد ته رسوي چې د زبات گرندیتوب(متلاشي) کیدو د رامنخ ته کیدو شونتیا راحتمال) 
د هغو په وسیله کمېږي. 

د اوبو د هایدروجن اتومونه دنو ولو وروکولو (بطي کولو) کې ډېر اغېزمن دي» خکه له يوي خوا 
د هایدروجن د هستې کتله تقریبا ‏ نیوترونو له کتلې سره برابره ده او له بل لوري د هایدروجن دا تومو 
شمېر د حجم په واحد کې زیات دی. نیوترون د هایدروجن له هستې سره په ټک ر کې د خپلې انرژي 
ډېره برخه له لاسه ورکوي. يوازي 20 ټکرونه ارین (لازم) دي» ترڅو په منخني توگه چټک نیوترون 
ورو (کند)شي او د هغه د انرژي اندازه له 16۷ خخه لاندي حدته ورسېږي» خو نیوترونونه کولای شي» 


د هایدروجن د هستې په وسیله د لاندي عکس العمل مطابق تعامل وکړي. 


1 1 2 
وا ار‎ A FY 


په دې شونتیا (احتمال) چې دا تعامل د راکښونکي ټکر پرخای ترسره شي په بشپړه اندازه زبات دي. 
څرنگه چې معلومه شوی له طبيعي يورانيم او معمولي اوبو سره د زنخيري تعامل سرته رسول شونی 
دی. 

خو د ربکتورونو د جوړولو لپاره نورې لارې هم شته» لکه د فوق العاده کمې شونتیا د نیوترونو د جذب 
د مو ار و و می و 
کېږي» شتون لري. 

نیوترون له 7 سره د ټکر پراساس ډېره انرژي له لاسه نه ورکوي» خو دا نمیگرتیا د هغه د بر لږ جذب 
له ميزان سره جبران کېږي. ځکه نو بو زنخيري تعامل له طبيعي يورانیم او درنو اوبو سره په آسانۍ سره 
شو دی 

له طبيعي يورانیم سره ریکتورونه د سوخیدو او درنو اوبو په بڼه د متعادل کوونکي په توگه په متحده 
آبالتونو کاناداء فرانسه او نورو هېوادونو کې جوړ شوي دي. د هستوي هابدروجن 77 او دوتریم 
(* یا 7 ) د خواصو ترمنځ توپیر د هسته يي ربکتورونو د پر اختیار له اړخه ډېر اهمیت لري. درنه 
اویه د معمولي اوبو په پرتله «بر وزن لري او کله چې له طبيعي یورانیم په عمومي ډول له ل سره 
وکارول شي» په اغیزمنه توگه یو زنخيري تعامل صورت نيسي. طبيعي اوبه په هغه صورت کې کارولی 
شو چې د طبيعي يورانیم پرخای غني شوي بورانیم نسبت ایزوتوپ ل ته» په کار یوورل شي. په 
متحده آیالتونو کې ډېر ربکتورونه چ چې د هغوي سوخیدنه غني شوي يورانيم او متعادل کوونکي بې 
معمولي اوبه دی» جور شوي دي. په حقیقت کی تقریباً ه ولو لوو هستوي خواک ۵ 
تراوسه جورشوي او همدارنگه د بیرپو په ریکتورونو کی چې په هستوي انرژي سره کار کوي» د دې 
ډول ریکتورون و کارول دود او عام دي. 
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کاربن دگرافیت په بڼه هم» په ډېرو ربکتورون و کې د متعادل کوونکي (برابرونکي) په دول کارول شوي 
دي. له هغو څخه په اولیه ربکتورونو کې» خو څرنگه چې گرافیت د اوبو یا درنو اوبو غوندې یونه 
ورو (بطي) کوونکی عامل نه دي» نو د کاربن له اتومونو سره یې (120) ټکرونه اړین دي ترخو چې 
یو چټکک نیوترون له لومړنۍ انرژي 21/0۷ انرژي سره ورو رکند)شي او مطلوبې انرژۍ 0.0257 ته 
ورسېږي» په داسې حال کې چې درنو اوبو ته يوازي د 25 ټکرونو په حدود وکې لازم دي. که خه هم 
کاربن دگرافیت په بڼه بهترین متعادل کوونکي نه دي او محدود شمېر نیوترونونه جذبوي» خ وکله چې 
د طبيعي يورانيم ټوټې (مثلاً د استوانه بي میلو په صورت) د گرافیت په لوبه ټوټه» په منظمه توگه واقع 
شي. د یو زنخيري تعامل د واقع کیدو شونتیا پیداکېږي. 

ددې کار د تر سره کولو خرنگوالی یو له مهمو ستونزو څخه وو چې ښايي له لومړني زنخيري تعامل 
څخه وراندي حل شوي وي. لومرنی زنخيري تعامل په 2 کال یې ديوي ډلې له لورې چې د 
انریکوفرمي تر نظر لاندي بې کا رکاوه د شیگاگو په پوهنتون کې عملي شو. اوس مهال ډېر ریکتورونه 
چې یگرافيتي متعادل کوونکي لري» په ټوله نړي کې کا رکوي. له دې ډول ربکتورونو سره د کار موخه به 
په وروستیو بحثون وکې تر بحث لاندي ونیول شي. دیوه ربکتور کنبرولول نسبتا آسانه کار دی. کله چې 
د متلاشي کیدلو اندازه زباته شي د کنترولولو خو ميلي په ریکتور کي داخلوي. دا میلې له يوي مادي 
خخه چې رکادمیم یابور) نومېږي» «خرنگه چې بور عنصر د دنماركي پوه په واسطه کشف شوی خکه 
نو نوموری عنصر د هغه په خپل نامه ونومول شو». ترکیب شوي چې ورو (بطی) نیوترونونه جذبوي او 
په دې وسیله د متعادل کوونکو نیوترونو شمپ رکموي. 

د کنټرول د میلو خارجول د دې لامل کېږي چې د ریکتور کار اندازه لوره شي» پورتنی, شکل د یو 
هستوي ریکتور اساسي تعاملات راښيي چې انشقاق منونکي ماده یې یورانیم دی. 


می بحث وکړئ 


څرنگه کولای شو د یو ریکتور د چیکتیا غبرگون کنترول کړو؟ 


0 
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زباته اندازه د انرژي آزادیدل او د هغې خيني پايلي 

د دویمي نريوالي جگري په اورردوکی له هسته بي ریکتورونو څخه د یو دول هستوي بم د خامو موادو 
د تولید يعني د ۳۸ ۳" لپاره د جورولو له 21 گټه اخیستل کیده. د دې ریکتورونو طراحي په داسې 
شکل وه چې له متلاشي شوو اتومونو 51 خخه خيني حاصل شوي نبوترونونه په بشپړ دول بطی 
کیدل او په اتم های 23507 اتمونو کې د متلاشي کیدلو لامل نه گرخیده (په طبيعي بورانیم کې بوازي 
6 شاوخواکي 2771 اتومونه وجود لري»» او پرخای يې یاد شوي نیوترونونه د هغو تعاملاتو له 
لاري چې په مخکینی برخه کې بیان شول د په وسیله جذب او د ,2 7 هستې تشکيلولي. 
FM Fu‏ شان عمل كوي. 

هغوی دواره کولای شي غير کنترول شوي سریع زنخيري تعامل ایجاد کړي. هستوي بمونه له همدغو 
دوو موادو خخه جورشوي. يوازي بو اتومي بم چې له ل خخه جوړ شوی وی د جاپان د هیروشیما 
ښار په 1945 کال د آگست په 6 نیته وران کړ. بل بم چې په هغه کې له :۳ ۳" څخ هگټه اخیستل شوي 
وه» درې ورځې وروسته د ناگاساکي ښار نابود کړ. د دویمي نریوالی جگړې په پای کې یعنی له 1945 
کال وروسته له پاشل کیدو (متلاشي کیدلو له ټکنالوژي نه په دوو مختلفو لورو کې پراختیا منخته 
راغله یو نظامي ارخ وو چې په دې برخه کې له متحده ایالتونو سربیره نورو هېوادونو د هغو له ډلې څخه 
بریتنیا؛ روسیه» فرانسه» هند او چين هستوي سلا حگانې جوري کړي دي. 

ددې سلا ح گانو مرگونی او عظیم خواک او د بمونو د مخ په زیاتیدونکي بېلابېلو ډولونو يي په موجودو 
اندیبننو او خطر ناک وگواښون وکې زياتوالي رامنخته کړي او نربوالو مشاجرو او تاوتريخوالي دکمولو اوسو 
له پيزي بټی د خپلولو چاره ډېر مهمه او ټاکونکې گرځولې ده. 

بله بنستیزه او خطرناکه مسئله د هستوي بمونو په آزمایښتونو کې رادیواکتیو تشعشات دی. د هستوي 
بم په چادونه کې دپام وړ متلاشي رادیوآکتیو محصولات تیتېږي دا مواد د بادونو د لگیدو په وسیله 
د نړۍ له يوي برخې څخه نورو نقطوته لېږدول کېږي او د واورې او باران له لارې ښکته پر يوخي. د 
خینو رادیواکتیو موادو عمر اوږدوي چې د شنوکیدونکو غذايي موادو په واسطه» جذب او د انسانانو او 
حیواناتو په وسیله خوړل کېږي. 

څرگنده شوې چې د رادیواکتیو دا ډول مواد جنیتکي او همدارنگه زبان رسوونکي جسماني اغيزي 
لري. بو له دسا خخه د ل یا 2 د متلاشي کبدنو په تعامل کې په لاس راځي. 
استرانسیم 0( 05) دي چې عمريي هم اوررد دی. دا ایزوتوپ د كيمياوي خواصو له ارخه ٥۵‏ 0ر 


ته ورته دي. 0۵ 


ځکه و کله چې له رادیوآکتبو تشعشاتو څخه رو بدن ته داخلېږي د بدن د هډوکو موادو ته لاره 
پيداكوي. ۳" د 8 ذراتو په خپرولو په 0.541/0 انرژي سره (نیم عمر 28 کاله یې له منځه خي 
چې کولای شي ژونکو (سلولونو) ته زبان ورسوي او د نورو ناروغیو لکه د هډوکو تومور او شونې ده 
چې په نورو بڼو د زبانو لامل شي» په خانگري دول په هغو ماشومان و کې چې دودې (نمو) په حال کې 
وي. اوسني او راتلونکو نسلونو ته د شوونو (ممکنه) زبانونو په اړه ډېر بحثونه او څېړنې ترسره شوي. تر 
يوي اندازي پوري متحده آیالتونه بریتانیا» روسیه راو له فرانسې او چين پرته) د نورو هېوداونو د پوهانو 
له لوري د منظمو وراندیزونو او نیوکو په پایله کې په 1963م کال په فضا کې د هستوي بمونو د دبري 
آزماینتونو د ځنډولو لپاره موافقي ته ورسیدل. همدارنگه په دې ترون کې ملتونو موافقه و کړه چې 
ښابي هغو هپوادونو ته چې هستوي بټې نه لري» هستوي سلا حگانې تيتي نه کړی شي. 

په دې توگه له 1970 کال څخه د سلاح گانو د محدودولو لپاره د بحث زمینه برابره شوه او په نسبي 
بریاوو سره یې دوام پيداکړ. همدارنگه د رادیوآکتیو د تشعشانو د خپریدو له امله بې لگښته تودوخه او 
هستوي مرکزونه د رادیواکتیو حاصل شوي فضولات د ژوند په چاپپربال کې د خطرونو د رامنخ ته کیدو 
شونتیا لري. د ببلگی په ډول: هغه مرکزونه چې د بخار په واسطه برېښنا توليدوي, که هستوي وي يا 
فوسيلي د 30% او 40% فیصدو ترمنځ دگټې اخیستلو وړوي» دا په دې معنا ده چې له درې واحدونو 
څخه یی چې تودوخه په محرکه قدرت بدلېږي» یو واحد یې برېښنا توليدوي او نژدې دوه واحدونه يي 
پرته له لگښته باقي پاتې کېږي. 

هغه ذخيري چې د سونگ فوسيلي توکي رد ډبرو سکاره» تیل اوگان) مصرفوي. په پرله پسې دول خپله 
بې لگښته تودوخه هواته لېږدوي او د ژوند چاپبریال د ککړتیا لامل کېږي چې همدي کړنې ته د تودوخې 
ککړتیا وايي. که همدا تودوخه په سیندونو او نهرون وکې هم وارده شي د اوبو ژوو ته ډېر زبان رسوي. 


6-1: هم جوشی با هستوی ایشیدنه «Nuclear Fusion)‏ 

د چاودنې په هستوي تعامل (متلاشي کیدلی کي مو ولیدل چې يوه درنه هسته د یو نیوترون له جذب 
سره په دوو سپکو هستو تيتبري او يوه اندازه انرژي آزادېږي. 

یو بل دول هستوي تعامل هم وجود لري» چې هستوي سوخیدنه نومېږي» او هغه وخت پیښېږي چې 
دوې سپکې هستې یو له بله سره یو خای شي او يوه درنه هسته جوره کړي. په دې تعامل کې د تولید 
شوې هستې کتله د اولیه هستو له کتلې څخه کمه وي او په پایله کې يوه اندازه انرژي آزادېږي. 

له دې ډول تعاملاتو څخه د بېلگې په توگه کولای شو د لاندې تعامل نوم واخلو: 


مقدار انرژی + 26م #2 ج 7زا 4 


په دې تعامل کې د هایدروجن د هستې څلور اتومه (بعني څلور نیوترون» یو له بل سره ترکیبېږي او د 
هیلیوم یو هسته (یعنې د الفا يوه ذره» د بو پوزیترون (6+) په زياتوالي تولید وي» يو مقدار انرژي هم 
آزادوي. د هم جوشي هستوي تعامل له بوي ستونزي سره ملگری دی او هغه ذري چې ښابي په دې 
تعامل کې سره یو خای ترکیب شي؛ مثبت چارج لري او د دې لپاره چې يو له بله سره ترکیب شي (یو 
تربله جوش وخوري) بايد برېښنابي دافعی قوي ته غلبه وکړي. دددې کار لپاره د پروویئ به و باي 
يوه اندازه انرژي مصرف شي. د بېلگې په ډول: د دې لپاره چې دوه پروتون په بشپړه توگه سره نژد ې کرو 
بابد هغوی ته د «ج0.114 په شاوخواکې انرژي ورکړو» ترڅو چې يو له بله سره نژدې شي. كولي شو دا 
کار د بیره ورکوونکو دستگاوو په مرسته ترسره کرو. اما د نوموړي دستگاه د فعالیت د پیل لپاره هغه ته 
د انرژي ورکول له هغې انرژي خخه دبره زباته وي چې د هم جوشي له تعامل خخه حاصلبرري. 

بله لاره چې د انرژي د خوندیتوب لپاره موجوده دم هستوته تر ی 101 درجې د تودوخي ورکول دي؛ 
چې په دې تودوخه درجه کې به د هستو حرکتي انرژي د هغو ترمنخ د برېښنايي دافعي قوي د غلبې لپاره 
کافي وي. د تودوخې پورتنۍ درجه په ستورو او لم رکې وجود لري. د بېلگې په ډول د لمر د تودوخې 
داخلي درجه د 2×10 په شاوخواکې ده» نو په لمر او ستورو کې هستوي 7 ی او 
طبيعي ډول ترسره کېږي. د لمريزي انرژۍ ډېره زیاته برخه د هم جوشي د تعامل له مخې تامينبري. دا 
انرژي دومره ده چې هم لمر ډېر تود ساتي او هم لمریز نظام سیارو او اقمارو (سپورمیو) ته اړینه انرژي 
او د هغو له ډلې څخه ځمکې ته برابروي. 

په ستورو کې د هم جوشي تعاملات 

د هستوي فزیک له په زره پوري موضوعاتو څخه یو هم د ستورو د انرژي د سرچینو د بېلابېلو ډولونو 
مطالعه ده چې لمر يو له هغو څخه دي. په لم رکې د هم جوشي پروسه له څلور پروتونو څخه د هیلیوم 
ديوي هستې تولید دی. 26/0۷ + ۵( 87-2 ج ۲( 4 

دا تعامل د یوازیتوب په پراو کي نه ترسره کېږي» بلکې د مختلفو تعاملاتو په ترخ کې پرمخ خي چې 
بشپړه پایله یې په پورتنی معادله کې خلاصه شوي ده. 

په هر پړا و کې د انرژۍ ټول آزاد شوی مقدار 261/۷ کک د خلورو پروتونو د هم جوشي اصلي منبع 
او د هغوی بدلون د هیلیوم پر هستې د لمر داخلي انرژي ده. کیمیاوي تعاملات نشي کولای دومره ډېره 
(با دومره دوامداره» انرژي تولید کړي چې په لم کې د انرژي د تولید خواب ووايي» لیکن په لمر کې 
د هستو د هم جوشي تعاملات د دې کار له عهدی خخه وتلای شي. هایدروجن او هیلیوم مجموعا 
99% د لمر کتله تشکيلوي. چي به هغه کي هایدروجن تقریباد هیلیوم دوه بربره دی» خکه نو په 
لمر کې د هابدروجن بشپري زبرمې «ذخيري) موجودې دي چې کولای شي د لمر انرژي د راتلونکو 
میلیون و کلونو لپاره خوندي وساتي. 9 


د هایدروجن بدلون په هیلیوم باندې ښايي د کومو ممکنه تعاملاتو د مجموعي په واسطه صورت نيسي 
د هیلیوم د يوي هستې د جوړښت لپاره د څلورو پروتونو د لگښت د مستقیمې کړنلارې په پایله کې د 
قبلیدو وړ نه ده» خکه چې د لمر په شرایط وکې د دا رنگه تعاملاتو امکان ډېر لږ دی. که ځه هم داسې 
تعاملات امکان لري چې اجرا شي» خو د لمر له آزادشوې انرژي سره د مقایسې وړ نه دي. 

کله چې د حرارت درجه "10 وي» په دغه وخ ت کی جنبشي با اهتزازي انرژي په هغه اندازه ډېره وي 
چې د پروتونونو ترمنځ د دافعه برېښنايي قوې په مقابل کې کفابت کوي. په نتیجه کې د دوو پروتونونو 
7 همجوشي صورت نيسي. ددغه هستوي تعامل نتیجه رپایله) یو دیوتریوم ۰7 یو پوزیترون ),)١(‏ 
او یو نوترینو دي. د یو دیوتربوم جوربدو سره سم» پر بل پروتون باندي اثر اچوي او په پایله کې یو هلیوم 
3( ) او بوه د ۷ ورانگه لاسته راخي. 

د هلیوم- 3 هستې په خپل و کی د جوش خوړلو په نتيج ه کې د 0 ذره او هم دوه پروتونونه جوروي. په دغه 
پیب وکې انرژي آزادبري د هغي حاصل د یو مکمل دور لپاره» د خلورو پروتونونو تبدیلیدل د هیلیوم په 
يوه هسته باندي او 26146٧‏ انرژي ده. د تعاملاتو د پرمخت گگړنديتوب د هستې شمپر پرواحد حجم 
او تودوخی درجې پورې مستقیم تراو لري. 

په هره اندازه چې د تودوخې درجه لوړه وي په هغه اندازه د ذراتو حرکي انرژي ډېره وي چې دا 
گرندیتوب د ذراتو د لازباتو ټکرونو او په نتیجه کې د ډېرې انرژۍ لامل گرخي. د لمر په هسته کې د 
تودوخې درجه چې 10 څخه تر 20 میلیونو درجو ته رسېږي» لاسته راغلي جنبشي انرژي له ذرو 
تودوخې حرکت په پایله کې نژدې 1/66۷ ته رسېږي. 

د ډېرې انرژۍ آزادیدل د همجوشي تعاملاتو د کړنلارې (پروسې) په واسطه تراوسه پوري يوازي د 
هستوي حرارتي انفجارونو لکه هابدروجني بمونه د ځمکې پرمخ شونې ده. یو هايدروجني بم د 
سپکو عناصرو او چاوديدلي بم د اجزاوو له مخلوط څخه عبارت دي. له انرژۍ څخه ډکې ټوټې چې 
د چاودنې د عملیې په وسیله منځ ته راځي» د همجوشۍ د عملیې د پیلوونکي په توگه کار کوي. د بم 
دا چاودنه» "5:107 تودوخه درجې توليدوي چې د همجوشي تعامل د منځته راوړلو لپاره کافي ده 
چې وروسته له هغې څخه بيا همجوشي فعالیتونه په ډېره زبانه پیمانه اضافي انرژي توليدوي. ددغې 
آزادې شوې انرژۍ مجموعه ډېره له هغه مقدار انرژي څخه زیانه ده دي چې له متلاشي شوي بم څخه 
آزادبري. 
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قموین: لاندې تعاملات بشپړ او د ایزوتوپونو د نخښو د ښودلو لپاره له مندلیف جدول څخه کار 
واخلئ: 
جر ام 2 
خد R,‏ و TT‏ 
چ لا رج HHH‏ 
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6-2: هستوی ريکتور 62607 «Nuclear‏ 

مور ولیدل چې د هستوي تعامل په پیښه کې د یورانیوم ن هستې دی وکند (بطي) نیوترون د جذبولو 
په نتیجه کې چوي او درې نیوترونه لېږدوي. دا عملیه په (6-9) شکل کې ښودل شوې ده. 

خت رف رت ی داد دور ٢‏ ورال 
وگرخي. په همدې دول که دغه کړنلاره پرمخ لاړه شي» د نیوترونونو تعداد ډېر په بیړه زیاتېږي او ډېر 
تعاملات منځته راځي چې دغې کړنلاري ته زنخيري تعامل وايي. په لاندې )12 -6۰)شکل کې د 
177ر4311 


٠‏ (6-12) شکل 


لیدل کېږي چې د تعامل په دغه بېلگه کې ډېره انرژي منځ ته راځي» که چېرې د زنخيري تعامل مخ 
نیوی ونه شي» نو امکان لري چې ډېره يوه لوبه چادونه منخته راشي. خکه نو هستوي ربکتور داسې 
عیار وي چې په هغه کې د چادونې عملیه په یو کنترول شوي شکل ترسره شي. موږ ولیدل چې 
په طبيعي بورانیم کې بوازي 0.7% يوارنيم 235 موجود دي او نوربې يورانيم 25 دي چې هستوي 


تعامل په هغه کې صورت نه نيسي. 
0 


خو برعکس یورانيم 278 کولای شي له انرژي څخه د ډکو او چټکو نیوترونو په جذبولو چې د 2361 
له تعامل څخه حاصل شوي دي. په نورو هستو لکه نپتونیم تبدیل شي» خو نه شي کولای چې بطي او 
لږ انرژي لرونکي نیوترونونه جذب او خپ لکړي» په نتيج هکې وبلای شو چې طبيعي بوارنيم د زنخيري 
تعامل لپاره ډېره يوه مناسبه ماده ده. اما که چېرې طبيعي یوارنیم له سپک اتوم لرونکې مادې سره یو 
ځا ی کړو. سپکک اتومونه د نیوترونونو د بطي کیدو او د یورانيم په واسطه د هغې د جذبیدو لامل 
گرځي چې دغه دول د سپکو اتومونو لرونکو موادو ته بطي کوونکي مواد وايي. 


متداول بطي کوونکي عبارت دي له معمولي اوبو» درنو اوبو او کاربن څخه. درنې اوبه» هغه اوبه 
دي چې مالیکولونه یې د معمولي هايدروجن پرخای ( ٨1‏ هستې سره) ایزوتوپ یې يعني دوتریم 
(له 2 هستې سره) لري. 

د بطي کوونکي مادي د زیاتولو تاثیر د يورانيم لد هستو د شمبر د کمولو په شان دي. که وغوارو 
چې د زنخيري تعامل بهیر دوام ولري» نوښايي چې د 5 د هستو اندازه ډېره لږه نه وي» په داسې 
ډول چې د متلاشي کیدو با تیتیدلو له هر پراو څخه حاصل شوي نیوترونونه وکولای شي مخکې له 
دې څخه چې جذب شي» د 71 له بلې هستې سره ټکر وکړي. له بله پلوه که د ل" د هستو شمېر 
ډېر هم وي» زنخيري تعامل په ډېر چټکوالي سره ترسره کېږي او چاوديدونكي به وي. د دې دوو 
وضعیتونو ترمنځ یو ډېر ښه حالت شتون لري چې په هغه کې يوازي یو نیوترون چې له هر پړاو څخه 
حاصل شوي وي د متلاشي کیدلو په ورپسې عمل کې برخه اخلي» خکه نو تعامل له يوه ټاکلي وخت 
سره دوام کوي. د لومړني مادي دا معین مقدار چې د هغه لپاره په هر ځل متلاشي کیدل وکې يوازي یو 
نیوترون د وروستني متلاشي کیدلو لپاره ونډه (برخه) اخلي» د بحراني کتلې په نامه يادوي. نو په دې 
اساس هستوي ریکتورونه په داسې دول طراحي اوپه کاروړي چې د متلاشي کیدلو عمليي په هغه کې 
بحراني حالت ته په نژدې شرایط وکې ترسره شي. هغه انرژي چې د متلاشي کیدلو په اثر لاسته راځي» 
په پابله کې د تودوخې په بڼه ظاهرېږي» يعني د هستوي ربکتور د داسې بټی غوندې عمل کوي چې د 
سوند مواد یې د ډبرو سکرو تبلو او یا گاز پر خای يورانيم 235 دي» کولای شو چې د برېښنا د مولد 
د معمولي بخار یو توربین په کار واچوي. د ریکتورونو د ارتیا وړ د سوند مواد هغه غني شوي یورانیم 
دي چې ښايي د څو سلمې په شاوخواکې 235 يورانيم ولري د (6-13) شکل هستوي خواک ځاي 
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د ربکتور سوند مواد په يوه خای کی چې د ریکتور زره په نامه په یو خانگري پوښ دننه قرار لري. د 
متلاشي کیدلود عمل چټکوالي (سرعت) د کنترول څومیلو په مرسته د کادیم يا بور د عناصرو له جنسه 
چې د ربکتور په زره کې خای لري» تنظميوي. په دې توگه د کادیم یا بور اتومونه» نیوترونونه په ښه توگه 
جذبوي. د متلاشي کیدلو د تعامل د ټاکلي وخت د اندازې د زیانولو لپاره د کنترول میلې د ریکتور له 
زره په يوه ټاکلي حد کې د باندي خارجوي. د تعامل با درولو (متوقف کولو د ټاکلي وخت د اندازي د 
کمولو لپاره نوموري میلې د ریکتور په زره کي ننه باسي. د متلاشي کیدو له امله تولید شوي تودوخه د 
پوي ساده وسيلي په واسطه چې سروونكي نومپرري» له ریکتور څخه خارجوي چې مشهور او متداول 
سروونکی؛ معمولي اوبه دي. هستوي ربکتورونو د ډېرې انرژي منبع سرچيني منخته راوړي» خو له 
هغه څخ هگټه اخیستنه له مسایلو او لوبو ستونزو ملگري ده چې د هغو له ډلې خینی دا دي: 


- د معدني بورانیم د زېرمو اندازه چې د هستوي ریکتورونو سوند تشكيلوي په طبیعت کې ډېر محدود 

ی 

- د طبيعي پورانيم د غني کولو پروسه دبره ستونزمنه ده او ډېر لگښت پرې کېږي. 

- یورانیم د رادیواکتیو ماده ده او له هغه سره کار کول» انسان ته زیان ورييسوي. 

- ی ی بر ی سس ری د 
د چاپیریال لپاره ناوړې پایلی لري» بلکې ډېر لگښت هم لري. 

رو رید دا رد در ید مر ری 

کېږي» ځکه نو د متلاشي شوو ریکتورونو خارنه او ساتنه ډېر مهم او له لگښت څخه ډک کار دی. 
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6-13-1: هستوي بمونه 

د متلاشي کیدلو له امله له 271 او پلوتونیوم :۳ 7 تولید شوو نیوترونو څخه په يوه ټاکلي کتله کې په 
خپله له سرگرانه نیوترونو سره تعامل کولای شي دوام وكري او بانه؟ دا د هغو نیوترونونو په شمبر پوري 
ترلی ده چې له تعامل پرته جذب له امله «د 7 غوندي) یا دکتلې له محدودي څخه په خارجیدلو 
سره له لاسه خي. که کتله لوبه وي» د نیوترونو یو لږ شمب ركولي شي» له يوي هستې سره له ټکر پرته د 
کتلې خنگ ته ورسېږي» له دې کبله لوبه کتله د نیوترونو له تيبنتي څخه مخنیوی كوي او د زنخيري 
تعامل لپاره مناسبه ده. که د تلف شوو نیوترونو شمبر د زنخيري تعامل (د فرار یا جذب له امله) د 
متلاس شي کیدو له کبله آزادو شوو نیوترونو له شمپر سره برابروي» نو دې کتلې ته بحراني کتله وايي: په 
دې حالت کې زنخيري تعامل په ثابت حالت سره پرمخ خي (لکه د هستوي ریکتورونو په شان). که د 
تلف شوو نیوترونو شمېر له زنخيري تعامل څخه په متلاشي شوي تعامل کې له آزاد شوو نیوترونو څخه 
لږ وي» د کتلې متلاشي ي بم چادونه له بحراني نو (فوق بحراني) گڼې. په دې حالت کې زنخيري تعامل 
په زیاتیدونکي ډول پرمخ ځي او د چادونې لامل گرخي «لکه د هستوي بم په شان) ا 
لپاره» چې په کره وي دول راغلی وي بحراني کتله د ع50۸ په شاوخوا کې ده. ساده ترین اتومي بم له 
دوو ټوټي ا ” څخه تشکیل شوي چې د هغو د هر يوه کتله په یوازې توگه له بحراني کتلې څخه لږه 
او په مجموعي دول له بحراني کتلی څخه زیانه ده. 

ددې لپاره چې بم وچوي» ښايي هغه دوو ټوټي چې په لومړي سر کې په يوه امن خای او واټن کې یو تربله 
واقع دي» ناڅاپه سره نژدي کرای شي. په لومړنۍ بم کې هغه وسیله چې د بورانیم د دوو ټوټو د یو خای 
کولو لپاره په کارورل کیده» هغه ټوپږک وو چې وه ټوټه یې په ډېره چټکی سره د بلې ټوټې لورته وړه. 


متلاشي شوي کرکیچن (مغلق) بمونه د ل له بحراني لاندې کتلې څخه جوړ شوي دي. د هر اتومي 
بم به چاودنه کې د 20 کیلو ټنو ټي» انءټي څخه لاسته راغلې انرژی معادله انرژي منځ ته راخي 
(1(1) د 1010600 0 11 1) اختصاري «مخفف او د ډینامیټ په څېر يوه انفجاري ۹.۰ 
ده» د چاودنې ډېره برخه په هغه هايدروجني بمونو کې لاسته راخي چې په هغه کې یو اتومي بم د 
هستوي تعامل د پیل لپاره د لمر دننه هستوي تعامل ته ورته په کار وړل کېږي. 

په هر هايدروجني بم کې د آزادې شوې انرژي اندازه د یو یا څو میگاینو انفجاري مادې له لاسته راغلې 
انرژي په شاوخواکې ده. دا دول چاودنې له اورلگیدنې او د ژوندانه بشپړې نابودۍ سره د چاودنې له 
مرکز څخه ت تر شپاړس کیلومترو وړانگې کولای شي» يو بشپر ښار له خاورو سره براب رکړي. 

له هستوي تعامل څخه په هستوي ریکتور کې په سوله يزه توگه د گتي اخیستنې لپاره بايد زنخيري 
تعامل کنټرول شي» ترڅو په ثابت او بو نواخته توگه انرژي آزاده کړي. يعني د یورانيم د سیستم یا هرې 
هستوي سوځېدنې خوندیتوب ښايي» په بحراني حالت کې وي. هغه ریکتور مشهور او عام دی چې 
له غني شوي يورانيم سره د 75 » څوسلمې مخلوط په گډون له ل نوي سلمې سره کا رکوي. د 
پورانیم دا مخلوط نه شي کولای» په خپله زنخيري تعامل خوندي وساتي» خکه 27*7 ډېر نیوترونونه 
جذبوي» خو که دا مخلوط د هغې مادي په واسطه چې د متلاشي ي کیدو په عمیله کې آزاد شوي 
نیوترونونه بطي کوي» احاطه شي» نو زنخيري تعامل دوام پيدآكوي. د نیوترونو بطي کوونکې ماده بطي 
جوړونکې بولي. د بطي جوړونکې مادې رول د متلاشي کیدلو په هر عمل کې په یو كيمياوي تعامل 
کې د کتلست رول ته ورته ده. څرنگه چې د بطي نیوترونونه د ل د متلا شي کیدو په ایجاد کې له 
تند (سریع) نیوترونو څخه اغېزمن دي» د 2387 په واسطه یې د جذب شونتیا هم لږه ده» نو د تعادل 
بط يکوونکي زنخيري تعامل پیاوری کوي. 

وکترول میله 

پ 


د تودو اوبو وتل 


(6-15 شکل 


د رباکتور ساتونکي = 


دسرو او تنل ٢‏ بطي کونکي(اوبه) 0 


د ریکتور دننه پورنیم معمولا د سوند په لوړو میلو کې ای پرخای کېږي او دا میلې د بطي کوونکو 
دننه غوټه کېږي. د (6-15) شکل. چټک نیوترونونه چې د متلاشي کیدلو له امله آزادېږي. د سوند له 
میلو څخه بط ي کوونکي ته ځي او هلته له بط يکوونکي هستو سره د ټکر له امله خپله نوي جوړه شوې 
انرژي له لاسه وركوي. وروسته د سوند ديوي میلی لورته ورگرخي او د نورو متلاش يکیدلو لام لکېږي. 
دري مناسب بطي کوونکي عبارت دي له معمولي اوبو ( 11,0 )» د رنو اوبو(0,() او گرافیت (خالص 
کاربن) خخه. د ربکتور جوړښت او سیستم بندي (اندازه» شمېر» د سوند د میلو خای او د هغه د بطي 
کوونکي شکل» بايد داسې طراحي کرای شي چې ریکتور تقریبا بحراني وي. په تعامل کې د نیوترونو 
د شمېر دقیق تنظیم په ثابت دول د بور یا کادمیوم دکنټرول میلو د وسیلې په واسطه ترسره کېږي. دا مواد 
په شدت سره نیوترونونه جذبوي او د کنترول میلو ته په فشار ورکولو د هغوی په دننه کولو او یا بهر ایستلو 


6-13-2: د هستوي ریکتور کاروني 

د هستوي ریکتور د پپژندنی په اړه مو په تېر درس کې معلومات ترلاسه کړل» اوس د هستوي ریکتور 
له کارونی سره آشناکېږئ. ۱ 

د ریکتور عمده کارونه د الكتريكي (برېښنايي) طاقت په توليدکي ده. په متحده آبالتونو کې د دپرو 
ریکتورونو زره چې د دې هدف لپاره کارول کېږي» له اوبو ډک دی. اوبه په عین وخت کې هم د بطي 
کوونکي او هم د سړونکي په توگه په کار ورل کېږي. اوبه د ریکتور په زره کې څرخېږي» آزاده شوي 
حرارتي انرژي د متلاشي کیدو په تعامل کې خارجوي د (6-16) شکالۍ 


د هستوي قوې زیرمتون طرح 


دا تودوخه له اوبو څخه بخار ته لېږدول کېږي او بخار» د بخار یو 
توربین چې له یو برقي ملد سره نښلول شوی دی. گرځوي. دا 
هستوي ریکتور د معمولي بخار د بټۍ رول لوبوي چې سون یې 
د ډبرو سکرو او تېلو پرخای یورانیم دی. د هستوي قوو سرچيني 
کولای شي. زموږ د خو سووکلونو انرژي اړتیاء یا راتلونکو څو زره 
کلونو ارتياوي مو خوندي کري. په خواشینی سره د هستوي متلاشي 
کیدلو تعاملات» ناپا که انرژي د رادیواکتیو د خطرناکو ورانگو پاتې 
شونې هم توليدوي. د هستوي قوو منبع ښايي» په غور سره داسې 
عياري (برابرې» شي چې وکولای شي دا پاتې شوني بندي وساني د 
ربکتور زره په يوه درانه خوندي خای کې واقع دی او د یو ډېر احتياطي 
قدم په توگه په دې خوندي ځا ی کې هغه ته پیوست پمپونه او پیپونه په 
بوه محفوظه خای کې خای پرخای کېږي. 6-17 شکل» 
د هستوي قوي زیرمتون 


نر یر رت ری و ی ری رل ی 
او هتله د سلگون و کلونو لپاره «بری «انبار» شي» ترخو چې د رادیواکتیو ورانگی له منخه ولاري شي. 
د ولو قدرتمندو ریکتورونو سون په متحده آبالتونوکي 235 دي. په خواشینی سره د دې هستوي سون 
ذخیره نسبتاً محدوده ده او بايي چې د راتلونكي پیړۍ په لومپی و كي ختمه شي. خو یو زبات شمبر 
نور هستوي سون موجود دي چې یو له هغو څخه 23*6 دي. که څه هم د زنيري تعامل دوام په ۳۷" 
کې شونی نه دی» خو ل" کولای شي. په 2 بدل شي چې زنخيري تعامل په هغه کې رامنخ ته 
شي. د ۶ 7 تولید د اوسنیو هستوي ریکتورونو د محرکه کار یو محصول دی. په دې ولو ربکتورونو 
کې له 2*0 او رح 238 نه مخلوطې د سون میلې شته او له متلاشي شوو نیوترونو سره د ل٤"‏ د ټکر 
په اثر په تدریج سره هغه په ۳ بدلوي. هغه ریکتور چې »۶ 227 مصرفوي نه يوازي باالقوه مواد په 
کاروړي» بلک ې که د 35 په پوښ ښکې بند شي. کولای شي ړم 239 دومره ډېر شي چ که په ربکتور 
کې په ښه توگه طراحي شوي وي» نیوترونو نه کولای شي پرته له دې چې په زنخيري تعامل کې اختلال 
رامنځ ته شي» د 281 لورته هم هدای ت کرای شي . دارنگه ریکتو رکولای شي زبانه اندازه رم 20 چې 
له اصلي ذخيري څخه یې مصرفوي تولید كري: له بو 277 خخه دي دول ربکتورونو ته زېږیدونکي 
ریکتورونه وايي. دا دول ریکتور د هغو د خوندي توب په اړه د اندیښنې له امله په متحده آیالتون وکې په 
کار نه ورل کېږي» خو یو شمبر له هغو خخه په اروپا کی په بربالي توگه کار کوي. 


0 
بسپتچسينأپشسسس ن 


» د یو عنصر د اتومونو ټولې کتلې د هغه په هسته کې سره یوخای شوي دي. 
* په هسته کې هغه پروتونونه او نیوترونونه گډون لري چې په ډېره نژدې بڼه یو له بله سره پراته دي. 

٥‏ هغه كيمياوي عناصر چې اتومي نمبریې یو ډول» خو اتومي وزن کتلوي نمبر یې يو له بله سره توپي 
لري» ایزوتوپ نومېږي. 

» د پروتونو تدافعي برېښنابي قوه د هستو د تیت اوپرک کول وکوښ ښکوي خو څرنگه چې د جاذبې 
هسته يي قوه پردې قوې غالبه ده» په پایله کې هسته ثابته پاتې کېږي. 


* هرڅومره چې ديوي هستې د ذراتو شمېر زبات وي» هسته لویه او د ذراتو ترمنخ واټن زبانبرري. په 
پایله کې د قوو تعادل له منخه ځي او هسته بې ثباته کېږي» دا دول ایزوتوبونه بې ثباته نومېږي. 
٥‏ د وخت په تېريدو سره د بې ثباته ایزوتوپونو په هسته کې بدلونونه رامنځ ته کېږي او هغه په با ثباته 
هستو بدلېږي» دا دول بدلونونه په خپله پیښېږي. 
* ټول عناصر چې عددي اتومي نمبریی له 38 = 2 څخه لوی وي» غير ثابت دي دا عناصر په تدریج 
سره د ځمکې له کرې څخه ورکېږي» ريډیوم» توریوم او یورانيم د دې عناصرو له ډلې څخه دي. 
»کله چې ذرات په هسته کې سره را ټول شي. نو د انرژي يوه اندازه له لاسه ورکوي د دې انرژي اندازه د 


B - ۵۶‏ له رابطې څخه لاسته راخي او هغه د هستې سره د اړوندې انرژي په نامه يادبري 
۰ د الفا ذره (/0)» د هلیوم هسته ده چې له دوو پروتونو او دوو نیوترونو څخه جوره شوي ده. 
۰ دبیتا ذره(8) د الکترون له جنس خخه ده. 


» دگاما ذره (1) د الكترومقناطيسي څپو له جنس خخه ده» چې د خپو اوردوالی یې دبر لنډ دی. 


* هسته يي ریکتور هغه ریکتور دی چې د ډېرو سکرو تیلو او یاگازونو پرخای يې د سون موا 
5 ورانيم دي اوکولای شي» د برېښنا معمولي بخار تولیدوونکی توربین په کار واچوي هستوي 


ربکتورونو د انرژي لوبه سرچینه منځ ته راوړې ده. 
» د 197پلانین تولید (رادیواکتیو ماده) په یو هسته يي تعامل کې د مصنوعي رادیواکتیو بېلگه ده. 
٥‏ د رادیواکتیو د بې لگښته تودوخی د تشعشعاتو برخه او د حاصل شوي رادیواکتیو فضولات له 
هستوي مرکزونو د ژوند په چاپیربال کې د خطر د رامنخ ته کېدو امکانات لري. 


وم د شیکاگو په پوهنتون کې عملي شو. 
ه کله چې دوه سپکې هستې یو له بله سره یو خای شي او يوه درنه هسته تولیدکړي» په دې صورت 
د تولید شوې هست ې کتله له لومرنیو هستو له مجموعې څخه کمه وي او په پایله کې يوه اندازه انرژي 
هم آزادېږي. 


أ) د الکترون او پوزیترون ترمنځ توپیر څه 
2 هسته څه شی ده او کومي اجزاوې لري؟ واضح یې کری 
3 کومې هستې ته رادیواکتیو هسته وايي؟ 

4 د رادیواکتیو او ایزوتوپ ترمنځ توپیر څه شی دی؟ 

3 دم او ۵ وړانگې ترمنځ توپیر څه دی؟ 

6 د » او وړانگې یو له بله خه توبیر لري؟ 
7 خه وخت په هسته کې انشقاق (ببلیدنه» رامن 
8 له هستوي ربکتورونو خخه د خه شي لپاره؟ 
9 کله چې یو انوم تر بمباردمان لاندي واقع 


0 د ریدیوم 1/10" له هستې څخه د الفا يوه ذره 0 لېږدول کېږي» د متقابل عمل معادله یې ولیکی. 
يکېري» د متقابلې کړنې معادله یې ولیکی. 


2 بیسموت 181(210) رادیوا ی چې له هغه څخه د 8 وړانگه لبردول کېږي د 
متقابل عمل معادله یې ولیکئ؟ 


11› له کوبالت(60) نه دگاما ر ) وړانگه 


4, یورانیم 239 کوم یو ایزوتوپ دی؟ 


:٠١‏ ثابت ۸: بې ثباته :٤‏ دواړه 0: بې تفاوته 


9 
uuu 


5 د اتوم د هستې قطر د اتوم له قطر څخه خومره کوچنی دی؟ 

۵ 10 برابره 28 10 برابره م 1۱027 سره ات 10 اة 
6 له لاندپنیو نښو نه کومه يوه د × اتوم کيمياوي نښه په هستوي فزیکك کې سمه ښيي؟ 
TT E e ٢‏ 

7 د اتوم له هستې څخه د کومې وړانگې په لېږدولو بوازي هستوي چارج بدلون كوي او د هغه د 
کتلې عدد ولې ثابت پاتې کېږي؟ 

۾»- ۱ ج۸الفار»0) -٤‏ پروتون 60-گاما( ) 

6 کوم عبارت سم دی ؟ 

6 د وخت په تبریدلو د یو رادیواکتیو عنصر نیم عم رکمپرري: 

٠‏ د راديواكتيويتي تشعشع له امله شونې ده چې د هستې اتومي نمب رکم او يا زیات شي: 

»-هر خومره چې د هستې سره ارونده آنرژي ډېره وي» هغه هسته بې ثباته ده. 


1 که له هستې څخه يوازي د الفا ورانگه بهرشي» د کتلی عدد يې بو واحد کمېږي. 


9 د ,و په اتوم کې د پروتونو شمبر په هسته کې څو دانې دي؟ 
۵- 28 - 32 6 60 - 88 
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